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INTISARI 
 
Ihang Panji Pusaka, 2019, Prarancangan Pabrik Dibutil Ftalat dari Ftalat 
Anhidrat dan N-Butanol Kapasitas 22.500 Ton/Tahun, Program Studi Sarjana 
Teknik Kimia, Universitas Sebelas Maret, Surakarta, 
 Prarancangan pabrik dibutil ftalat dari ftalat anhidrat dann-butanol ini 
ditujukan untuk mencukupi kebutuhan plasticizer di dalam negeri. Perancangan 
pabrik tersebut diharapkan dapat menjadi solusi dari perkembangan industri pabrik 
plastik di Indonesia, sekaligus mengurangi impor plasticizer dari luar negeri. Pabrik 
dibutil ftalat dirancang berkapasitas 22.500 ton/tahun. Bahan baku yang digunakan 
adalah Ftalat Anhidrat (C8H4O3) dan n-butanol (C4H10O). Konsumsi spesifik per 
kilogram produk dibutil ftalat adalah bahan baku ftalat anhidrat sebanyak 0,53 kg 
dan n-butanol sebanyak 0,54 kg. Hasil samping dari produk dibutil ftalat berupa 
campuran air sebanyak 0,10 kg. Ftalat anhidrat dan n-butanol didapat di daerah 
Manyar, Gresik, Jawa Timur. Sehingga pabrik akan didirikan di daerah tersebut 
pada tahun 2018 dan mulai beroperasi 2021. 
 Proses pembuatan dibutil ftalat dalam pabrik ini dilakukan dengan 
mereaksikan langsung ftalat anhidrat dan n-butanol di dalam reaktor. Ftalat anhidrat 
dan n-butanol diumpankan dengan perbandingan reaktan 1:2,2. Reaksi tersebut 
terjadi dengan bantuan katalis asam sulfat sebanyak 1% dari jumlah umpan. Hasil 
keluaran reaktor merupakan campuran dari dibutil ftalat, monobutil ftalat, asam 
sulfat, n-butanol dan air. Asam sulfat yang masih berada dalam campuran 
dinetralkan terlebih dahulu dengan penambahan kaustik soda dalam netralizer. 
Produk yang mengandung daram natrium sulfat dan air dipisahkan menggunakan 
decanter. Selanjutnya hasil atas yang mengandung dibutil ftalat diumpankan ke 
menara distilasi untuk memisahkan n-butanol, monobutil ftalat dari produk utama 
yaitu dibutil ftalat. Produk dibutil ftalat yang berfase cair selanjutnya disimpan 
dalam tangki penyimpanan produk. 
 Kebutuhan utilitas per kilogram produk dibutil ftalat yaitu air pendingin 
sebanyak 1,967 m3, unit pengadaan udara tekan sebesar 60,25 Nm/kg, unit 
pengadaan listrik sebesar 1,571 kWh dari PLN, serta unit pengadaan bahan bakar 
dari IDO sebesar 0,01 kg. Pabrik juga didukung laboratorium yang mengontrol 
mutu bahan baku dan produk serta limbah pabrik berupa cairan. Limbah cair yang 
berasal dari hasil bawah dekanter dab air buangan sanitasi diolah dalam UPL. 
 Bentuk perusahaan yang dipilih adalah Perseroan Terbatas (PT). Sistem 
kerja karyawan berdasarkan pembagian jam kerja yang terdiri dari karyawan shift 
dan non-shift. Pabrik beroperasi selama 24 jam per hari dan 330 hari pertahun. 
Jumlah kebutuhan tenaga kerja sebanyak 161 orang. 
 Hasil analisis ekonomi didapatkan Rate of Return (ROI) sebesar 68,33% 
sebelum pajak dan 47,83% sesudah pajak. Pay Out Time (POT) sidapat sebesar 1,27 
tahun sebelum pajak dan 1,73 tahun sesudah pajak. Break Even Point (BEP) sebesar 
51,78%, Shut Down Point (SDP) sebesar 23,88% dan Discounted Cas Flow (DCF) 
sebesar 23,88%. Dari hasil analisa ekonomi dapat disimpulkan bahwa pabrik dibutil 
ftalat dengan kapasitas 22.500 ton/tahun layak untuk didirikan. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik 
Pembangunan industri di Indonesia terus mengalami peningkatan, 
tetapi impor bahan kimia masih lebih besar dari pada ekspor. Ketergantungan 
impor ini menyebabkan berkurangnya devisa negara sehingga diperlukan suatu 
usaha untuk mengatasi ketergantungan tersebut. Salah satunya adalah dengan 
mendirikan pabrik untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri. Pemerintah 
memprioritaskan pembangunan industri yang dapat merangsang pertumbuhan 
industri yang lain, sehingga diharapkan pertumbuhan industri kimia semakin 
pesat. 
Dibutil ftalat yang merupakan bahan intermediate, mempunyai banyak 
keunggulan. Dalam proses pembentukan PVC, fiberglass, dan bahan adhesif, 
dibutil ftalat digunakan sebagai plasticizer. Plasticizer merupakan salah satu 
bahan penunjang bagi industri plastik yang berfungsi membentuk sifat 
workability, heat resistance, low wheater resistance, insulation properties, dan 
oil resistance. Selain sebagai plasticizer pada polimer, dibutil ftalat digunakan 
juga sebagai solven pada proses pembuatan parfum.  
Reaksi sintesis dibutil ftalat merupakan reaksi esterifikasi yang dapat 
terjadi dari senyawa yang memiliki gugus karboksilat (R-COOH) dengan 
gugus hidroksil (-OH). Berdasarkan eksperimen Berman, dkk. (1948), reaksi 
pembetukan dibutil ftalat sebagai berikut: 
 
Reaksi 1: 
 
Ftalat Anhidrat          n-butanol   Monobutil Ftalat 
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Reaksi 2:  
 
        Monobutil Ftalat        n-butanol               Dibutil Ftalat       Air 
Reaksi 1 berlangsung cepat dan sempurna sedangkan reaksi 2 
berlangsung lambat, eksotermis, dan memerlukan katalis asam. Menurut Keyes 
1975, dengan menggunakan katalis asam sulfat, waktu reaksi yang digunakan 
sangat singkat, sehingga kemungkinan terjadinya reaksi samping sangat kecil. 
Produk yang diperoleh dari reaksi esterifikasi adalah 99% dibutil ftalat. 
 
1.2. Kapasitas Perancangan 
1.2.1 Kebutuhan dalam Negeri 
Daftar kebutuhan dibutil ftalat di Indonesia menurut Biro Pusat 
Statistik 2017 ditunjukkan pada tabel 1.1. 
 
Tabel 1.1 Data Impor Dibutil Ftalat (Biro Pusat Statistik, 2017) 
Tahun Kebutuhan (Kg) 
2011  2.127.137  
2012  2.554.230  
2013  2.172.560  
2014  2.452.542  
2015  2.075.641  
2016  2.606.836  
Data impor dibutil ftalat (Tabel 1.1) ditentukan regresi linier untuk 
mendapatkan kecenderungan kenaikan impor dibutil ftalat di Indonesia. Regresi 
linier untuk data impor ditunjukkan dalam Gambar 1.1. 
H2SO4 
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  Gambar 1.1.  Grafik Impor Dibutil ftalat Indonesia 
 
Gambar 1.1. menunjukkan regresi linier untuk mengetahui kebutuhan 
dibutil ftalat di Indonesia pada tahun 2021: 
Y = 35506 X – 50.000.000 
    = 35506 2021 – 50.000.000 
    = 21.757,6 ton 
di mana X adalah tahun dan Y adalah jumlah impor dibutil ftalat. Hasil regresi linier 
menunjukkan pada tahun 2021 kebutuhan dibutil ftalat sebesar 21.757,6 ton. 
 
1.2.2 Ketersediaan Bahan Baku 
Bahan baku yang digunakan dalam proses pembuatan dibutil ftalat yaitu 
ftalat anhidrat dan n-butanol. Kebutuhan bahan baku tersebut dapat diperoleh dari 
produsen-produsen dalam negeri yang disajikan pada Tabel 1.2 
 
Tabel 1.2.  Sumber Bahan Baku Utama  
No Bahan Baku Produsen 
Kapasitas 
(Ton/tahun) 
1. Ftalat anhidrat PT. Petrowidada 70.000 
2. n-Butanol PT. Petro Oxo Nusantara 30.000 
y = 35506x - 50000000
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Untuk pendirian pabrik dibutil ftalat dengan kapasitas 22.500 ton/tahun, 
dibutuhkan bahan baku ftalat anhidrat sebanyak 12.000 ton/tahun dan n-Butanol 
sebanyak 12.504 ton/tahun. Berdasarkan kapasitas produksi seperti pada Tabel 1.2 
kebutuhan bahan baku dapat terpenuhi. 
 
1.2.3. Kapasitas Maksimal dan Minimal Pabrik yang Telah Berproduksi.  
Di Indonesia belum ditemukan pabrik dibutil ftalat yang berdiri, sedangkan 
di dunia telah berdiri pabrik dibutil ftalat. Data pabrik penghasil dibutil ftalat di 
dunia bisa dilihat pada Tabel 1.3  
Tabel 1.3.  Data Pabrik Penghasil Dibutil ftalat di Dunia  
No Pabrik Lokasi 
Kapasitas 
(ton/tahun) 
1. 
Henan Premtec Enterprise 
Corporation 
Henan, China 35.000 
2. 
Jinan Yuntian Chemical 
Co., Ltd. 
Shandong, China 100.000 
3. 
Dezhou Jupont Chemical 
Co., Ltd. 
Shandong, China 6.000 
4. 
Tianjin Kaifengshun 
Chemicals Co., Ltd. 
Tianjin, China 120.000 
5. 
Puyang Yongo Chemical 
Company Ltd. 
Henan, China 40.000 
6. 
Zhengzhou Mahaco 
Industrial Corp Ltd. 
Henan, China 36.000 
Tabel 1.3 kapasitas produksi minimal di dunia adalah sebesar 6.000 
ton/tahun. Sedangkan, kebutuhan dibutil ftalat di dalam negeri adalah sebesar 
21.757,6 ton/tahun. Berdasarkan pertimbangan tersebut, maka ditetapkan kapasitas 
prarancangan pabrik dibutil ftalat yang akan didirikan pada tahun 2021 sebesar 
22.500 ton/tahun dengan alasan sebagai berikut: 
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a. Kapasitas tersebut dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri, dengan 
sisa produksi akan di ekspor. 
b. Produsen dapat memenuhi kebutuhan bahan baku ftalat anhidrat 
sebanyak 12.000 ton/tahun dan n-butanol sebanyak 12.500 ton/tahun  
c. Kapasitas produksi minimal pabrik dibutil ftalat sebesar 6.000 
ton/tahun. 
 
1.3 Penentuan Lokasi Pabrik 
Lokasi suatu pabrik akan mempengaruhi kedudukan pabrik dalam 
persaingan dan penentuan kelangsungan produksi. Penentuan lokasi pabrik 
yang tepat dan ekonomis dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain: sumber 
bahan baku, pemasaran produk, sarana transportasi, sarana utilitas, 
ketersediaan tenaga kerja. 
 Pabrik dibutil ftalat direncanakan akan didirikan di daerah Kawasan 
Industri Gresik, Jawa Timur. Peta lokasi pabrik dapat dilihat pada Gambar 1.3. 
 
Gambar 1.3. Peta Lokasi Pabrik Dibutil ftalat 
Dalam prarancangan pabrik dibutil ftalat direncanakan berdiri di daerah 
Gresik, Jawa Timur dengan pertimbangan sebagai berikut: 
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1. Sumber Bahan Baku 
Bahan baku ftalat anhidrat diperoleh dari PT Petrowidada Gresik. 
Sedangkan untuk Butanol diperoleh dari PT Petro Oxo Nusantara,Gresik. 
2. Letak Pasar 
Produksi dibutil ftalat diutamakan untuk memenuhi kebutuhan dalam 
negeri, terutama untuk industri plastik seperti kulit imitasi dari jenis PVC, 
kabel listrik, kabel telepon, pipa, sol sepatu dan lain sebagainya. Pemilihan 
lokasi di kawasan Gresik ini sangat mendukung pemaaran produk dibutil 
ftalat mengingat pabrik yang akan didirikan dekat dengan konsumen yang 
di daerah Jawa Timur. 
3. Sarana Transportasi 
Sarana transportasi sangat diperlukan dalam pengangkutan bahan baku, 
pemasaran produk dan lain sebagainya. Oleh karena itu fasilitas jalan raya, 
rel kereta api, pelabuhan udara sangat diperlukan. Di daerah Gresik, 
fasilitas transportasi sangat mendukung, seperti: jalan tol yang 
berhubungan langsung dengan jalur pantura, Bandara Udara Djuanda dan 
Pelabuhan Tanjung Perak. Hal ini akan memudahkan trasportasi keluar 
masuknya bahan baku dan produk. 
4. Sarana Utilitas 
Utilitas dan sarana pendukung lainnya sangat mudah didapatkan di Gresik, 
karena Gresik merupakan kawasan Industri. Kemudian untuk kebutuhan 
airnya, diambil dari sungai Brantas. 
5. Tersedianya Tenaga Kerja  
Kawasan industri Gresik terletak di daerah Jawa Timur yang syarat dengan 
lembaga pendidikan formal maupun non formal dimana banyak dihasilkan 
tenaga kerja ahli maupun non ahli, sehingga tenaga kerja mudah 
didapatkan. 
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1.4 Tinjauan Pustaka 
1.4.1 Macam-macam Proses 
Hanya terdapat satu macam proses yang digunakan dalam 
memproduksi dibutil ftalat dan digunakan pada pabrik-pabrik di dunia yaitu 
reaksi esterifikasi. Secara umum, dibutil ftalat diproduksi dengan 
mereaksikan ftalat anhidrat dan  n-butanol. Untuk mempercepat reaksi 
esterifikasi digunakan katalis asam sulfat. Kebutuhan asam sulfat sebagai 
katalis adalah sebanyak 1% berat dari jumlah produk. Reaktor yang 
digunakan adalah reaktor alir tangki berpengaduk (RATB) yang dilapisi 
jaket untuk mempertahankan panas di dalam reaktor pada suhu 80-150 oC 
(Berman,1948). 
Reaksi pembentukan dibutil ftalat yang terjadi di dalam reaktor adalah 
sebagai berikut (Berman, 1948)  
 
Ftalat Anhidrat          n-butanol   Monobutil Ftalat 
Gambar 1.4. Reaksi Esterifikasi Dibutil ftalat Tahap I 
 
          Monobutil Ftalat        n-butanol        Dibutil Ftalat           Air 
Gambar 1.5. Reaksi Esterifikasi Dibutil ftalat Tahap II 
 
1.4.2 Kegunaan Produk 
Adapun kegunaan dibutyl ftalat antara lain (Greenfact,2014) : 
a. Plasticizer pada vernis nitroselulosa 
b. Pengencer pada industri pasta gigi 
c. Pelapis film dan fiber glass 
d. Pelapis kertas 
H2SO4 
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e. Pelarut pada industri tekstil 
f. Pelarut untuk pembuatan parfum 
 
1.4.3 Sifat Fisik dan Kimia Bahan Baku, Bahan Pembantu dan Produk 
a. Bahan Baku 
1. Ftalat anhidrat (PA) 
Sifat Fisik (Perry, 2008) 
- Bentuk  : kristal putih 
- Rumus molekul  : C8H4O3 
- Berat molekul  : 148,12 g/mol 
- Titik leleh (1 atm)  : 130,8 oC 
- Titik didih (1 atm)  : 284,5 oC 
- Kelarutan dalam air  : 0,0006 gr/gr H2O 
- Specific gravity  : 1,527 
 
Sifat Kimia (Kirk Othmer, 1998) 
1. Membentuk asam dengan hidrasi 
Ftalat anhidrat cair dapat bereaksi dengan air membentuk asam 
secara eksotermis 
Reaksi: C8H4(CO)2O2 (aq) + H2O (l) → C6H4(COOH)2 (aq) 
Reaksi ftalat anhidrat padat berlangsung lambat karena 
kelaruatannya rendah dan berjalan lambat pada suhu 200 °C. 
2. Dekarboksiklis 
Jika steam dimasukkan ke ftalat anhidrat lebur yang 
mengandung katalis dekarboksilat akan membentuk asam yang 
sesaat kemudian pecah menjadi asam benzoate dan CO2. 
Reaksi: C8H4O3 (l) + H2O (g)→ C6H5(COOH)(aq) + CO2 (g) 
3. PA bereaksi dengan alkohol membentuk ester 
4.  Sedikit larut dalam air 
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2. n-Butanol  
Sifat Fisik (Kirk Orthmer, 1998) 
- Bentuk  : cairan tidak berwarna 
- Rumus molekul   : C4H9OH 
- Berat molekul   : 74,12 g/mol 
- Titik didih (1 atm)  : 117,66 oC 
- Titik leleh (1 atm)  : -89,3oC 
- Kelarutan dalam air  : 0,077 gr/gr H2O 
- Spesific gravity  : 0,81 
        
Sifat Kimia (Kirk Orthmer, 1998) 
1. Esterifikasi 
Jika Butanol direaksikan dengan ftalat anhidrat menghasilkan 
dibutil ftalat dengan menggunakan katalis asam sulfat. 
C8H4O3(s) + 2 C4H9OH(aq) → C16H22O4 (aq) 
2. Dehidrasi 
Butanol memberikan campuran 1 dan 2 butanol pada 175 - 400 
°C dengan keberadaan katalis Co. Butyl Alcohol direaksikan 
dengan asam sulfat akan membentuk butyl asam sulfat 
C4H9OH(l) + H2SO4 (aq) → C4H9OSO2OH(l) + H2O(l) 
Bila butyl alkohol pada suhu tinggi dengan asam sulfat akan 
membentuk butyl eter. 
3. Oksigen 
Reaksi dengan sodium dikromat, butyl alkohol akan beroksidasi 
membentuk butiraldehid. 
4. Karbonasi 
Reaksi antara butanol dengan HBr 
5. Reaksi Butanol dengan akilhalida 
6. Stabil dalam kondisi biasa 
7. Sedikit larut dalam air 
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8. Kontak dengan oksidator kuat dapat menyebabkan kebakaran 
atau ledakan. 
 
b. Bahan Pembantu  
1. Asam sulfat (Sebagai Katalis) 
Sifat Fisik (Perry, 2008) 
- Bentuk  : Cairan tidak berwarna 
- Rumus molekul   : H2SO4 
- Berat Molekul   : 98,08 g/mol 
- Titik didih (1 atm)  : 337 oC 
- Titik leleh (1 atm)  : 10,49 oC 
- Kelarutan dalam air  : sangat larut 
- Specific gravity  : 1,834 
 
Sifat Kimia (Kirk Orthmer, 1998) 
1. Bersifat korosif 
2. Merupakan asam berbasa dua yang kuat 
3.  Bereaksi dengan natrium klorida membentuk gas hidrogen 
klorida dan natrium bisulfat 
NaCl(aq) + H2SO4(aq)               NaHSO4(s) + HCl(aq) 
4.  Bereaksi dengan kebanyakan logam dan membebaskan hydrogen 
dan senyawa logam sulfat, seperti besi (Fe), aluminium (Al), 
seng (Zn), mangan (Mn), dan nikel (Ni) 
5. Dapat menyebabkan luka bakar yang sangat parah, terutama 
pada konsentrasi yang tinggi 
 
2. Caustic Soda (Penetral Asam) 
Sifat Fisik 
- Rumus Molekul   : NaOH 
- Berat Molekul   : 39,99 gr/mol 
11 
Prarancangan Pabrik Dibutil Ftalat 
dari Ftalat Anhidrat dan n-Butanol 
Kapasitas 22.500 Ton/Tahun 
 
 
 
Bab I Pendahuluan 
 
 
 
- Titik Beku    : 318,4 °C ( 1 atm ) 
- Titik Didih    : 1390 °C ( 1 atm ) 
- Panas Laten   : 76,5 Btu/lb  
- Cp     : 19,2 kkal / mol °C 
- Kelarutan dalam air  : sangat larut 
- Specific Gravity   : 2,13   
 
Sifat Kimia (Kirk Orthmer, 1998) 
1. Pemanasan pada temperatur 1000 °C dengan pencampuran 
carbon akan membentuk metallic Sodium 
6 NaOH(s)  +  2 C(aq)                  2 Na(aq)  +  3 H2 (aq)  +  Na2CO3 (s) 
2. Sodium Hidroksida jika mengalami ionisasi akan menjadi 
6 NaOH(s)                     Na
+ (aq) +  OH
-
(aq) 
3. Pada pembentukannya, Sodium Hidroksida ditambahkan dengan 
air maka akan didapatkan atau menghasilkan Sodium Hidroksida 
dan gas hydrogen 
Na(aq) +  2 H2O(l)                     2 NaOH(s) +  2 H2 (aq) 
4. Pembentukan Sodium Hidroksaida dapat juga dari mereaksikan 
Sodium Peroksida dengan air pada temperatur tinggi 
2 Na2O2 (s)  +  2 H2O(l)                    4 NaOH(aq)  +  O2 (aq) 
pada temperatur rendah akan terbentuk Hidrogen Peroksida 
     2 Na2O2 (s)  +  2 H2O (l)                      2 NaOH(aq)  +  H2O2 (aq) 
 
c. Produk 
1. Dibutil ftalat (DBP) 
Sifat Fisik (Perry, 2008) 
- Bentuk  : cairan tidak berwarna 
- Rumus molekul  : C16H22O4 
- Berat molekul  : 278,34 g/mol 
- Titik didih (1 atm)  : 340 oC 
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- Titik leleh (1 atm)  : -40 oC 
- Kelarutan dalam air  : 0,000013 gr/gr H2O 
- Specific gravity (25 oC)  : 1,042 
 
Sifat Kimia (Kirk Orthmer, 1998) 
1. Larut dalam pelarut organik seperti alkohol dan benzene 
2. Bersifat racun dan dapat menyebabkan iritasi pada mata 
  
1.4.4 Tinjauan Proses Secara Umum 
Dibutil ftalat dihasilkan dari reaksi esterifikasi antara ftalat anhidrat 
dan n-butanol dengan menggunakan katalis asam sulfat (H2SO4). Reaktor 
yang digunakan adalah reaktor alir tangki berpengaduk (RATB). 
Ftalat anhidrat dari tangki penyimpanan yang berbentuk kristal putih 
dialirkan menuju Melter untuk dilelehkan, lalu diumpankan ke dalam 
reaktor, sedangkan n-butanol dan katalis yang berupa asam sulfat langsung 
diumpankan menuju reaktor.. Dalam reaktor terjadi reaksi antara ftalat 
anhidrat dengan n-butanol menjadi dibutil ftalat dengan katalis asam sulfat. 
Keluaran reaktor diumpankan ke netralizer untuk menghilangkan 
asam dalam campuran. Setelah di netralisasi campuran diumpankan ke 
dekanter untuk dipisahkan berdasarkan kelarutannya. Hasil bawah 
dimasukkan ke dalam tangki pembuangan, sedangkan hasil atas yang berupa 
dibutil ftalat, monobutil ftalat, serta n-butanol dimasukkan ke dalam menara 
distilasi. Hasil atas menara distilasi dikembalikan ke dalam reaktor. 
Sedangkan hasil bawah dari menara distilasi yaitu produk berupa dibutil 
ftalat dibawa ke tangki penyimpanan produk. 
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BAB II 
DESKRIPSI PROSES 
 
1.1. Spesifikasi Bahan Baku, Bahan Pendukung dan Produk 
1.1.1. Spesifikasi Bahan Baku 
1. Ftalat anhidrat (PA) (PT. Petrowidada, 2016) 
a. Bentuk : kristal putih 
b. Rumus molekul : C6H4(CO)2O 
c. Kemurnian : 99,85 % 
d. Impuritas (Maleic Anhydrate) : 0,15% 
 
2. n-Butanol (PT. Petro Oxo Nusantara, 2016) 
a. Bentuk : cairan tidak berwarna 
b. Rumus molekul : C4H9OH 
c. Kemurnian : 99,5 % 
d. Impuritas (H2O) : 0,5 % 
 
2.1.2. Spesifikasi Bahan Pendukung 
1. Asam sulfat (sebagai katalis) (PT. Petrokimia Gresik, 2016)  
a. Bentuk  : cairan tak berwarna 
b. Rumus molekul  : H2SO4 
c. Kemurnian  : 98 % 
d. H2O  : 2 % 
2. Sodium Hidroksida (sebagai penetral Asam Sulfat)                   
(PT. Asahimas Chemica, 2016) 
a. Bentuk    : Cairan tidak berwarna 
b. Rumus molekul  : NaOH 
c. Kemurnian  : 48 % 
d. H2O  : 52 % 
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∆Hf = -14,59  
             kJ/mol 
2.1.3. Spesifikasi Produk 
1. Dibutil ftalat (DBP) 
1. Bentuk : oily liquid 
2. Warna : tidak berwarna, tidak berbau 
3. Rumus molekul : C6H4(COOC4H9)2 
4. Kemurnian : 99,5 % 
5. Impuritas : MBP : 0,5 % 
     
2.2. Konsep Proses 
2.2.1 Dasar Reaksi 
Proses pembuatan dibutil ftalat dilakukan di dalam reaktor alir 
tangki berpengaduk (RATB). Reaksi berlangsung pada suhu 150 oC dan 
tekanan 2,5 atm. Reaksi pembuatan dibutil ftalat merupakan reaksi 
esterifikasi antara ftalat anhidrat dengan n-butanol dengan rasio mol ftalat 
anhidrat : n-butanol = 1 : 2,24 dan konversi sebesar 85 % terhadap 
monobutil phtalate. Untuk mempercepat reaksi esterifikasi digunakan 
katalis asam sulfat. Kebutuhan asam sulfat sebagai katalis adalah sekitar 1% 
berat dari jumlah umpan (Berman, 1948). 
2.2.2 Mekanisme Reaksi 
Mekanisme reaksi esterifikasi ftalat anhidrat dan n-butanol dengan 
menggunakan katalis H2SO4 terdiri atas dua tahap, yaitu (Berman,1948): 
1. Tahap pertama 
   
Ftalat Anhidrat          n-butanol       Monobutil Ftalat 
 
Pada tahap pertama dijelaskan bahwa proses berlangsung secara cepat, 
sempurna, dan eksotermis. 
 
15 
Prarancangan Pabrik Dibutil Ftalat 
dari Ftalat Anhidrat dan n-Butanol 
Kapasitas 22.500 Ton/Tahun 
 
 
 
Bab II Deskripsi Proses 
 
 
 
k2 
k1 
2. Tahap kedua 
 
        Monobutil Ftalat     n-butanol       Dibutil Ftalat         Air 
 
Pada tahap ini, terbentuk dibutil ftalat yang disertai dengan perlepasan 
air. Esterifikasi dari kedua kelompok karbonil berjalan pada suhu 100 
oC dan memerlukan katalis. Karena reaksi tahap pertama berlangsung 
cepat dan reaksi kedua berjalan sangat lambat maka reaksi yang 
menentukan adalah reaksi tahap kedua. 
 
2.2.3 Tinjauan Kinetika 
Secara umum derajat kelangsungan reaksi ditentukan oleh kecepatan 
reaksi dan konsentrasi reaktan. Reaksi esterifikasi ini merupakan reaksi orde 
dua terhadap monoester dengan persamaan (Berman, 1948): 
C6H4(COOC4H9)(COOH)(l)+ C4H9OH(l)  
H2SO4     C6H4(COOC4H6) (l)  +  H2O(l) 
         A                  +       B         C            +    D 
 
  Dari studi kinetik, konstanta kecepatan reaksi pada proses pembentukan 
DBP dapat dihitung dengan persamaan : 
𝑘𝑇  = 0,000021 − 0,0008896. 𝐶 + 0,001228. 𝐶 (
𝐵
𝑀
) . (
10(15,185−4515,9/𝑇)
1205,8
) 
kT =  konstanta laju reaksi (liter/mol.menit) 
-rA = laju pengurangan reaktan (kmol/liter.jam) 
X = jumlah MBP yang bereaksi (kmol/L) 
M = konsentrasi awal MBP (kmol/L) 
C = persentase berat asam sulfat dalam umpan (%) 
T = temperatur (K) 
B/M  = rasio mol butanol dan MBP 
 
∆Hf = -77,8  
             kJ/mol 
H2SO4 
........( II-1) 
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2.2.4 Tinjauan Termodinamika 
Reaksi pembuatan dibutil ftalat berlangsung secara eksotermis, 
hal ini dapat ditinjau dari ΔH reaksi (298K,15) di bawah ini:  
Reaksi secara umum:  
Reaksi 1: 
C6H4(CO)2O + C4H9OH    
            C6H4(COOC4H9)(COOH) 
Harga ΔH°f  untuk masing-masing komponen pada 298,15 K dapat dilihat 
pada Tabel 2.1. 
 Tabel 2.1. Harga ΔH°f   masing-masing komponen (Yaws, 1999) 
Komponen Harga ΔH°f (kJ/mol) 
Ftalat anhidrat -460,37 
n-Butanol -329,6 
Monobutil phtalate -575,56 
Maka, 
ΔHR(298,15K)  = ΣΔHof produk – ΣΔHof reaktan 
 = (ΔH°f Monobutil ftalat) – (ΔH°f Ftalat anhidrat + ΔH°f n-butanol) 
 = ((-575,56) – (-460,37-329,6)) kJ/mol 
 = 214,41 kJ/mol 
Karena harga ΔHR  298,15 K  bernilai positif, maka reaksi bersifat endotermis. 
Tabel 2.2. Harga ΔG°f   masing-masing komponen (Yaws, 1999) 
Komponen Harga ΔG°f (kJ/mol) 
Ftalat anhidrat -143,58 
n-Butanol -154,02 
Monobutil ftalat -346,72 
Maka, 
ΔGof (298,15K)   = ΣΔGof produk – ΣΔGof reaktan 
  = (ΔG°f Monobutil ftalat) – (ΔG°f Ftalat anhidrat + ΔG°f n-butanol) 
 = ((-346,72) – (-143,58 -154,02)) kJ/mol 
 = -49,12 kJ/mol 
 
H2SO4 
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Dari Van Ness (1997), Persamaan (15.14) 
ln K298,15 = [
−∆G°f
RT
] 
  = 
−(−49,12)kJ/mol
8,314.10−3kJ/mol.K×298,15K
 
  = 19,816 
K298,15     = 4,04.10
8 
Dari Van Ness (1997) , Persamaan (15.17) 
ln (
K
K298,15K
) = −
∆H298,15K
R
× (
1
T
−
1
TRef
) 
Pada suhu 150 oC (373,15 K) besarnya konstanta kesetimbangan dapat 
dihitung sebagai berikut. 
ln (
K
K298,15K
)       = −
∆H298,15K
R
× (
1
T
−
1
TRef
) 
ln (
K
4,04. 108
) = −
(214,41 kJ/mol)
8,314. 10−3kJ/mol. K
× (
1
423,15
−
1
298,15
) K 
ln (
K
4,04. 108
) = 17,3851 
K
4,04. 108
         = 35503190,2688 
 K   = 1,43.1016 
Harga konstanta kesetimbangan 1,05.1016, maka reaksi berlangsung cepat 
dan searah ke kanan (irreversible). 
 
Reaksi 2: 
C6H4(COOC4H9)(COOH) + C4H9OH
            C6H4(COOC4H9)2 + H2O 
Harga ΔH°f  untuk masing-masing komponen pada 298,15 K dapat dilihat 
pada tabel 2.3. 
 
 
 
H2SO4 
......................................................( II-2) 
......................( II-3) 
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Tabel 2.3. Harga ΔH°f   masing-masing komponen  (Yaws, 1999) 
Komponen Harga ΔH°f (kJ/mol) 
Monobutil phtalate -575,56 
n-Butanol -329,6 
Dibutil ftalat -686,3 
H2O -241,83 
 
Maka, 
ΔHR(298,15K)  = ΣΔHof produk – ΣΔHof reaktan 
 = (ΔH°f Dibutil ftalat + ΔH°f H2O) – (ΔH°f MBP + ΔH°f n-butanol)   
 = ((-686,3 -241,83) – (-575,56 -329,6)) kJ/mol 
 = -22,97 kJ/mol 
Karena harga ΔHR  298,15 K  bernilai negatif, maka reaksi bersifat eksotermis. 
 
 Tabel 2.4. Harga ΔG°f   masing-masing komponen  (Yaws, 1999) 
Komponen Harga ΔG°f (kJ/mol) 
Monobutil phtalate -346,72 
n-butanol -154,02 
Dibutil ftalat -281,22 
H2O -225,033 
 
Maka, 
ΔGof (298,15K)  = ΣΔGof produk – ΣΔGof reaktan 
  = (ΔG°f Dibutil ftalat + ΔG°f H2O) – (ΔG°f MBP + ΔG°f n-butanol)   
  = ((-281,22-225,033) – (-346,72-154,02) kJ/mol 
    = -5,513 kJ/mol 
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Dari Van Ness (1997),  Persamaan (15.14) 
ln K298,15             = [
−∆G°f
RT
] 
 = 
−(−5,513)kJ/mol
8,314.10−3kJ/mol.K×298,15K
 
 = 2,224 
K298,15          = 9,24
 
Dari Van Ness (1997), Persamaan (15.17) 
ln (
K
K298,15K
)     = −
∆H298,15K
R
× (
1
T
−
1
TRef
) 
Pada suhu 150 oC (423,15 K) besarnya konstanta kesetimbangan dapat 
dihitung sebagai berikut. 
ln (
K
K298,15K
)     = −
∆H298,15K
R
× (
1
T
−
1
TRef
) 
ln (
K
9,24
)            = −
(−22,97kJ/mol)
8,314. 10−3kJ/mol. K
× (
1
423,15
−
1
298,15
) K 
ln (
K
9,24
)            = −1,8625 
K
9,24
                    = 0,1553 
K            = 1,44 
Harga konstanta kesetimbangan 1,44, maka reaksi berlangsung 
berkesetimbangan (reversible). Harga K tidak jauh dari angka 1 sehingga 
reaksi dimungkinkan akan reversible. 
 
2.3 Diagram Alir dan Tahapan Proses 
2.3.1 Diagram Alir Kualitatif 
Diagram alir proses dapat dilihat pada gambar 2.1. 
2.3.2 Diagram Alir Kuantitatif 
Diagram alir proses dapat dilihat pada gambar 2.2. 
2.3.3 Diagram Alir Proses 
Diagram alir proses dapat dilihat pada gambar 2.3. 
......................( II-4) 
......................( II-5) 
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 Gambar 2.1. Diagram Alir Kualitatif 
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Gambar 2.2. Diagram Alir Kuantitatif 
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2.3.1. Blok Diagram Alir Proses 
B
C
I
N
M
R DC
MD -1
F-02 2
5 6
8
MD-2
3
F-03 10
4
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E
F
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D
E
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I
B
C
D
E
G
I
E
G
I
B
C
D
A
7
12
9
11
D
E
G
 
 
Gambar 2.1 Blok Diagram Proses 
Symbol Nama Bahan Titik Didih °C 
A NaOH 1,3 
B Na2SO4 1,4 
C H2O 100 
D n-butanol 117,6 
E Maleic Anhydrate 202 
F Phtalic Anhydrate 284,5 
G MBP 303 
H Asam Sulfat 337 
I DBP 340 
 
Symbol Nama Alat 
F Tank 
M Melter 
R Reaktor 
N Netralizer 
DC Decanter 
MD Menara Distilasi 
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2.3.4. Tahapan Proses 
Proses pembuatan dibutil ftalat dari ftalat anhidridat dan n-butanol dengan 
esterifikasi dengan menggunakan katalis H2SO4 dapat dibagi menjadi tiga tahap, 
yaitu : 
1. Tahap persiapan bahan baku 
Langkah pertama dalam pembentukan dibutil ftalat adalah persiapan bahan 
baku. Bahan baku pembuatan dibutil ftalat berupa ftalat anhidrat, n-butanol dan 
katalis asam sulfat. Ketiga bahan tersebut harus disimpan sesuai kondisi operasi 
penyimpanan yang telah dirancang. Ftalat anhidrat yang berupa kristal padat 
disimpan dalam silo dengan suhu 30°C dan tekanan 1 atm, n-butanol dan asam 
sulfat yang berfase cair disimpan dalam tangki penyimpanan dengan suhu 30°C dan 
tekanan 1 atm. Sebelum masuk reaktor, ftalat anhidrat terlebih dahulu diumpankan 
menuju melting tank menggunakan screw conveyor. Di dalam melting tank ftalat 
anhidrat dilelehkan hingga berubah fase. Lelehan yang dihasilkan oleh melting tank 
dipompakan menuju reaktor bersamaan dengan n-butanol dan asam sulfat  
2. Tahap Reaksi 
Reaksi yang terjadi di dalam reaktor : 
C6H4(CO)2O + C4H9OH    
        C6H4(COOC4H9)(COOH) 
C6H4(COOC4H9)(COOH) + C4H9OH
             C6H4(COOC4H9)2 + H2O 
Ftalat anhidrat dan n-butanol yang telah dimasukkan ke dalam reaktor 
ditambahkan katalis asam sulfat yang berasal dari tangki penyimpanan. Reaktor 
beroperasi secara isotermal pada suhu 150 ºC dan tekanan 2,5 atm. Reaksi 
pembentukan dibutil ftalat bersifat eksotermis sehingga reaktor dilengkapi dengan 
jaket pendingin untuk mempertahankan suhu operasi reaktor. Air pendingin yang 
digunakan masuk pada suhu 30ºC dan keluar pada suhu 80ºC. Hasil keluaran 
reaktor merupakan campuran dari dibutil ftalat, monobutil ftalat, asam sulfat, n-
butanol dan air. 
 
 
 
H2SO4 
H2SO4 
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3. Tahap Pemurnian dan Pemisahan Produk 
Tahap ini bertujuan untuk memisahkan produk dari katalis, dan hasil 
samping reaksi esterifikasi yaitu air dan sisa-sisa reaktan.  
Hasil keluaran reaktor dialirkan menuju netralizer untuk penetralan asam 
dengan penambahan basa yaitu natrium hidroksida. Di dalam netralizer terjadi 
reaksi penggaraman yang membentuk natrium sulfat. Hasil netralizer dialirkan 
menuju dekanter untuk dipisahkan berdasarkan berat jenis dan kelarutannya. Di 
dalam dekanter dipisahkan menjadi fraksi ringan dan fraksi berat. Fraksi berat yang 
berupa campuran garam dan air ini dimasukkan kedalam tangki pembuangan 
limbah sedangkan fraksi ringan yang berupa dibutil ftalat, monobutil ftalat dan n-
butanol diumpankan ke menara distilasi untuk memisahkan produk dibutil ftalat 
dari campuran. Hasil atas menara distilasi yang berupa monobutil ftalat dan n-
butanol diumpankan kembali kedalam reaktor sedangkan hasil bawah menara 
distilasi yang berupa produk dibutil ftalat dengan impuritas monobutil ftalat 
disimpan ke dalam tangki penyimpanan produk.  dipisahkan menjadi hasil  
sedangkan  
 
2.4 Neraca Massa dan Neraca Panas 
 Produk    : Dibutil ftalat 
Kapasitas perancangan  : 22.500 ton/tahun 
Waktu oprasi selama 1 tahun : 330 hari 
Waktu oprasi selama 1 hari : 24 jam 
2.4.1 Neraca Massa 
Diagram alir neraca massa sistem tabel 
Basis perhitungan  : 1 jam operasi 
Satuan    : kg 
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 Neraca Massa Melter (M-01) 
Tabel 2.5. Neraca Massa Melter 
Komponen 
Input (kg/jam) Output (kg/jam) 
Arus 1 Arus 4 
MAN 7,5497 7,5497 
PA 1502,3823 1502,3823 
sub total 1509,9319 1509,9319 
Total 1509,9319 1509,9319 
 
 Neraca Massa Reaktor (R-01) 
Tabel 2.6. Neraca Massa Reaktor 
Komponen 
Input (kg/jam) 
Output 
(kg/jam) 
Arus 2 Arus 3 Arus 5 Arus 10 Arus 6 
H2O 7,6099 0,5711 - - 189,3594 
N-Butanol 1514,3684 - - 175,6774 193,0218 
MAN - - 7,5497 - 7,5497 
H2SO4 - 27,9851 - - 27,9851 
PA - - 1502,3823 - - 
MBP - - - 374,6034 394,3193 
DBP - - - 14,0625 2812,5745 
sub total 1521,9783 28,5562 1509,9319 564,3433 3624,8098 
Total 3624,8097 3624,8098 
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 Neraca Massa Netralizer (N-01) 
Tabel 2.7. Neraca Massa Netralizer 
Komponen 
Input (kg/jam) Output (kg/jam)  
Arus 4 Arus 6 Arus 7  
H2O 24,7267 189,3594 224,3694  
N-Butanol - 193,0218 193,0218  
MAN - 7,5497 7,5497  
H2SO4 - 27,9851 -  
MBP - 394,3193 394,3193  
DBP - 2812,5745 2812,5745  
Na2SO4 - - 40,5339  
NaOH 22,8246 - -  
sub total 47,5514 3624,8098 3672,3686  
Total 3672,3612 3672,3686  
 
 Neraca Massa Decanter (Dc-01) 
Tabel 2.7. Neraca Massa Decanter 
Komponen 
Input (kg/jam) Output (kg/jam)  
Arus 7 Arus 8 Arus 9  
H2O 224,3694 - 224,3694  
N-Butanol 193,0218 175,7454 17,2764  
MAN 7,5497 - 7,5497  
MBP 394,3193 394,3193 -  
DBP 2812,5745 2812,5716 0,0029  
Na2SO4 40,5339 - 40,5339  
sub total 3672,3686 3624,8098 3672,3686  
Total 3672,3686 3672,3686  
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 Neraca Massa Menara Distilasi (MD-01) 
Tabel 2.8. Neraca Massa Menara Distilasi 
Komponen 
Input (kg/jam) Output(kg/jam)  
Arus 8 Arus 10 Arus 11  
N-Butanol 175,7454 175,6774 -  
MBP 394,3193 374,6034 19,7160  
DBP 2812,5716 14,0625 2798,4420  
sub total 3382,6363 564,3433 2818,1580  
Total 3382,6363 3382,5013  
 
 Neraca Massa Total 
Tabel 2.9. Neraca Massa Total 
Komponen 
Input (kg/jam) Output(kg/jam) 
Arus 2 Arus 3 Arus 5 Arus 6 Arus 9 Arus 11 
H2O - 7,6099 0,5711 24,7267 224,3694 - 
N-Butanol - 1514,3684 - - 17,2764 - 
MAN 7,5497 - - - 7,5497 - 
H2SO4 - - 27,9851 - - - 
PA 1502,3823 - - - - - 
MBP - - - - - 19,7160 
DBP - - - - 0,0247 2798,4420 
Na2SO4 - - - - 40,5339 - 
NaOH - - - 22,8246 - - 
sub total 1509,9319 1521,9783 28,5562 47,5514 289,7540 2818,1580 
Total 3108,0178 3107,9120 
 
2.4.2 Neraca Panas 
Basis perhitungan : 1 jam operasi 
Satuan   : kJ/jam 
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 Neraca Panas Melter (M-01) 
Tabel 2.10. Neraca Panas Melter 
Komponen 
Input (kJ/jam) Output (kJ/jam) 
Arus 1 QPemanas Arus 4 Qpelelehan 
MAN 57,7826 - 1371,7790 1047,5785 
PA 10949,3257 - 264269,1619 238642,5156 
Qpemanas - 494323,9267 - - 
sub total 11007,1083 494323,9267 265640,9409 239690,0941 
Total 505331,0349 505331,0349 
 Neraca Panas Reaktor (R-01) 
Tabel 2.11. Neraca Panas Reaktor 
Komponen 
Input (kJ/jam) 
Output 
(kJ/jam) 
Arus 2 Arus 3 Arus 5 Arus 10 Arus 6 
H2O 164,1930 12,3227 - - 99629,8781 
N-Butanol 21649,6557 - - 135601,2553 56121,6371 
MAN - - 1444,4917 - 1579,0788 
H2SO4 - 205,2778 - - 5238,3164 
PA - - 170773,1986 - - 
MBP - - - 168015,1987 88870,1873 
DBP - - - 6279,6239 632333,3520 
sub total 21813,8487 217,6005 172217,6904 309896,0779 883772,4497 
Qpelarutan 21803,8574 - 
Qreaksi 930299,7954 - 
Qpendingin - 572476,4205 
Total 1462528,4941 1462528,4941 
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 Neraca Panas Netralizer (N-01) 
Tabel 2.12. Neraca Panas Netralizer 
Komponen 
Input (kJ/jam) Output (kJ/jam)  
Arus 4 Arus 6 Arus 7  
H2O 99510,7903 517,9592 165115,3550  
N-Butanol 71954,1487 - 80414,4532  
MAN 1577,3297 - 2237,8193  
H2SO4 5232,3532  - -  
MBP 88770,0576  - 125473,9891  
DBP 632191,4858  - 884125,3564  
Na2SO4 -  - 11102,3322  
NaOH - 248,5655 -  
sub total 899236,1655 766,5246 1268469,3053  
Q pelarutan 900002,6901   
Q reaksi 368466,7000   
Total 1268469,3901 1268469,3053  
 
 Neraca Panas Decanter (Dc-01) 
Tabel 2.13. Neraca Panas Decanter 
Komponen 
Input (kJ/jam) Output (kJ/jam)  
Arus 7 Arus 8 Arus 9  
H2O 146895,1294 - 146895,1294  
N-Butanol 101961,5471 93749,9453 8211,6018  
MAN 2206,6758 - 2206,6758  
MBP 125473,9036 125473,9036 -  
DBP 887666,1999 887665,3768 0,8231  
Na2SO4 11100,7616 - 11100,7616  
sub total 1275304,2175 1106889,2257 168414,9918  
Total 1275304,2175 1275304,2175 
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 Neraca Panas Menara Distilasi (MD-01) 
Tabel 2.15. Neraca Panas Menara Distilasi 
Komponen 
Input (kJ/jam) Output (kJ/jam) 
Arus 8 Arus 10 (Distilat) Arus 11 (Bottom) 
NB 92686,5603 62472,2839 - 
MAN 124956,3052 81211,7050 13194,6972 
DBP 935285,9511 3204,4865 1961390,7777 
sub total 1152928,8165 
146888,4754 1974585,4748 
2121473,9503 
QRb 1835551,4060 - 
QCd - 867006,2723 
Total 2988480,2225 2988480,2225 
 
 Neraca Panas Heat Exchanger (HE-01) 
Tabel 2.16. Neraca Panas Heat Exchanger 
Komponen 
Input (kJ/jam) Output (kJ/jam) 
Arus 11 QHE Arus 11’ 
NB - - - 
MAN 13202,2893 - 334,3731 
DBP 1962515,8021 - 50281,7000 
QHE - 19707102,0183 - 
sub total 19757718,0914 19707102,0183 50616,0731 
Total 19757718,0914 19757718,0914 
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 Neraca Panas Total 
Tabel 2.17. Neraca Panas Total 
Komponen Input (kJ/jam) Output (kJ/jam) 
Arus 2 21813,8487 - 
Arus 3 217,6005 - 
Arus 5 11007,1083 - 
Arus 6 766,5246 - 
Qpanas M-01 1066764,648 239690,0941 
Panas R-01 952103,6527 - 
Qpendingin R-01 - 572476,4205 
Qpanas N-01 1268469,39  
Arus 9 - 168414,9918 
RB-01 2988480,223  
CD-01  867006,2723 
HE-02  1690725,98 
Arus 11’ - 1832835,007 
Total 6309622,995 6309622,995 
 
2.5 Lay Out Pabrik dan Peralatan Proses 
2.5.1 Lay Out Pabrik 
 Lay out pabrik merupakan suatu pengaturan yang optimal dari seperangkat 
fasilitas-fasilitas dalam pabrik. Tata letak yang tepat sangat penting untuk 
mendapatkan efisiensi, keselamatan, dan kelancaran kerja dari para karyawan serta 
keselamatan proses. 
 Pada prarancangan pabrik ini, tata letak dari pabrik dapat dilihat pada 
Gambar 2.4. Untuk mencapai kondisi yang optimal, maka hal-hal yang harus 
diperhatikan dalam menentukan tata letak pabrik ini adalah: 
1. Pabrik dibutil ftalat merupakan pabrik baru (bukan pengembangan) sehingga 
penentuan lay out tidak dibatasi oleh bangunan yang ada. 
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2. Kemungkinan perluasan pabrik sebagai pengembangan pabrik di masa 
mendatang. 
3. Fakor keamanan sangat diperlukan untuk bahaya kebakaran dan ledakan, maka 
perencanaan lay out selalu diusahakan jauh dari sumber api, bahan panas, 
bahan yang mudah meledak dan jauh dari asap atau gas beracun. 
4. Sistem konstruksi yang direncanakan adalah outdoor untuk menekan biaya 
bangunan dan gedung, dan juga iklim Indonesia memungkinkan konstruksi 
secara outdoor. 
5. Lahan terbatas sehingga diperlukan efisiensi dalam pemakaian pengaturan 
ruangan/lahan. 
Secara garis besar lay out dibagi menjadi beberapa bagian utama, yaitu 
(Vilbrandt,1959): 
1. Daerah administrasi/perkantoran, laboratorium dan ruang control. 
Merupakan pusat kegiatan administrasi pabrik yang mengatur kelancaran 
operasi. Laboratorium dan ruang kontrol sebagai pusat pengendalian proses, 
kualitas dan kuantitas bahan yang akan diproses serta produk yang  dijual. 
2. Daerah proses 
Merupakan daerah di mana alat proses diletakkan dan proses berlangsung. 
3. Daerah penyimpanan bahan baku dan produk 
Merupakan daerah untuk tempat bahan baku dan produk. 
4. Daerah gudang, bengkel dan garasi. 
Merupakan daerah yang digunakan untuk menampung bahan-bahan yang 
diperlukan oleh pabrik dan untuk keperluan perawatan peralatan proses. 
5. Daerah utilitas 
Merupakan daerah dimana kegiatan penyediaan bahan pendukung proses 
berlangsung dipusatkan. 
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Gambar 2.4. Layout Pabrik Dibutil Ftalat 
34 
Prarancangan Pabrik Dibutil Ftalat 
dari Ftalat Anhidrat dan n-Butanol 
Kapasitas 22.500 Ton/Tahun 
 
 
 
Bab II Deskripsi Proses 
 
 
 
2.5.2 Lay Out Peralatan Proses 
 Lay out peralatan proses adalah tempat di mana alat-alat yang digunakan 
dalam proses produksi. Tata letak peralatan proses pada prarancangan pabrik ini 
dapat dilihat pada Gambar 2.5. Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam 
menentukan lay out peralatan proses pabrik, antara lain (Vilbrandt, 1959): 
1. Kelancaran aliran udara di dalam dan di sekitar peralatan proses. Hal ini 
bertujuan untuk menghindari terjadinya stagnasi udara pada suatu tempat 
sehingga mengakibatkan akumulasi bahan kimia yang dapat mengancam 
keselamatan pekerja. 
2. Penerangan sebuah pabrik harus memadai dan pada tempat-tempat proses yang 
berbahaya atau beresiko tinggi perlu adanya penerangan tambahan. 
3. Lalu lintas manusia, dalam perancangan lay out peralatan perlu diperhatikan 
agar pekerja dapat mencapai seluruh alat proses dengan cepat dan mudah. Hal 
ini bertujuan apabila terjadi gangguan pada alat proses dapat segera diperbaiki. 
Keamanan pekerja selama menjalankan tugasnya juga diprioritaskan. 
4. Pertimbangan ekonomi, dalam menempatkan alat-alat proses diusahakan dapat 
menekan biaya operasi dan menjamin kelancaran dan keamanan produksi 
pabrik. 
5. Jarak antar alat proses, alat proses yang mempunyai suhu dan tekanan operasi 
tinggi sebaiknya dipisahkan dengan alat proses lainnya, sehingga apabila terjadi 
ledakan atau kebakaran maka kerusakan dapat diminimalkan. 
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Keterangan :
S-01   : Silo Ftalat Anhidrida DC-01 : Decanter
T-02   : Tangki Penyimpanan N-Butanol MD-01   : Menara Distilasi 
T-03   : Tangki Penyimpanan Asam Sulfat CD-01   : Condersor-01
T-04   : Tangki Penyimpanan Natrium Hidroksida ACC-01 : Accumulator-01
T-05   : Tangki Penyimpanan Produk Dibutil Ftalat RB-01 : Reboiler-01
M-01   : Melter HE-01 : Heat Exchanger Produk
R-01   : Reaktor N-01 : Netralizer
EV-01 : Expansion Valve
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BAB III 
SPESIFIKASI ALAT 
 
3.1 Spesifikasi Alat Utama 
3.1.1 Reaktor 
Kode : R-01 
Fungsi : Tempat terjadinya reaksi n-butanol 
dan ftalat anhidrat menjadi dibutil 
ftalat dan air dengan bantuan katalis 
asam sulfat. 
Tipe : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk 
Jumlah : 1 buah 
Volume : 874,782 ft3 = 24,771 m3 
Bahan : Stainless Steel SA 240 Grade M 
type 316 
Kondisi operasi 
- Tekanan 
- Suhu 
- Waktu tinggal 
 
: 2,5 bar 
: 150 oC 
: 4,6 jam 
Dimensi 
- Diameter tangki 
- Tinggi tangki 
- Tebal  
 
: 9,739 ft = 2,968 m 
: 9,739 ft = 2,968 m 
: 3/8 in = 0,0095 m 
Dimensi head 
- Bentuk 
- Tebal head 
- Tinggi total 
 
: Torispherical dished head 
: 1/2 in = 0,0127 m 
: 13,627 ft = 4,164 m 
Pengaduk 
- Tipe 
- Jumlah 
 
: 6 blade plate turbine impeller with 4 baffle 
: 1 buah 
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- Diameter : 3,246 ft = 0,989 m 
- Jarak impeller dengan bottom : 3,246 ft = 0,989 m 
- Kecepatan 
- Power 
: 68 rpm  
: 15 hp 
Jaket Pendingin 
- Tebal jaket 
- Tinggi jaket 
- Tinggi cairan 
- Bahan 
 
: 0,691 ft = 0,211 m 
: 9,870 ft = 3,008 m 
: 2,678 ft = 0,816 m 
: Carbon Steel SA 283 Grade C 
 
3.1.2 Menara Distilasi 
Kode : MD-01 
Fungsi : Memisahkan produk dari sisa reaktan 
Jenis : Packing  dengan kondensor total dan reboiler 
parsial 
Jumlah : 1 buah 
Material : Stainless Steel SA 240 Grade M type 316 
Tekanan operasi : 1,38 atm = 1,38 bar 
Suhu top : 275,67 oC 
Suhu bottom : 354,17 oC 
Diameter  : 20,544 in = 0,522 m 
Tinggi total : 10,3760 m 
  
3.1.3 Melter 
Kode : M-01 
Fungsi : Meleburkan Ftalat anhidrat pada suhu 131,26oC 
dan menaikkan suhu lelehan sampai suhu 140oC 
Jenis : Double Drum Mill 
Jumlah : 1 buah 
Material 
: Stainless Steel SA 240 Grade M type 316 
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Tekanan operasi : 1,38 atm = 1,38 bar 
Suhu  : 140 oC 
Diameter  : 32,009 in = 0,813 m 
Tinggi  : 1,626 m 
Jarak drum : 5 mm = 0,005 m 
Jumlah putaran : 3 putaran/jam 
Motor pengaduk : 10 hp 
 
3.1.4 Netralizer 
Kode : N-01 
Fungsi : Menetralkan katalis dengan larutan sodium 
hidroksida. 
Tipe : Tangki Berpengaduk 
Jumlah : 1 buah 
Volume : 84,8050 ft3 = 2,4014 m3 
Bahan : Stainless Steel SA 240 Grade M type 316 
Kondisi operasi 
- Tekanan 
- Suhu 
Waktu tinggal 
 
: 2,5 bar 
: 150 oC 
: 30 menit 
Dimensi 
- Diameter tangki 
- Tinggi tangki 
Tebal  
 
: 4,4743 ft = 1,3638 m 
: 4,4743 ft = 1,3638 m 
: 1/4 in = 0,0064 m 
Dimensi head 
- Bentuk 
- Tebal head 
Tinggi total 
 
: Torispherical dished head 
: 5/16 in = 0,0079 m 
: 6,3396 ft = 1,9323 m 
Pengaduk 
- Tipe 
- Jumlah 
 
: 6 blade plate turbine impeller with 4 baffle 
 : 1 buah 
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Diameter : 1,4914 ft = 0,4546 m 
Jarak impeller dengan 
bottom 
: 1,4914 ft = 0,4546 m 
Kecepatan 
Power 
: 155 rpm  
: 3 hp 
 
3.1.5 Dekanter 
Kode : DC-01 
Fungsi : Memisahkan fase organik dan fase anorganik. 
Tipe : Settling tank 
Jumlah : 1 buah 
Volume : 7,9470 ft3 = 0,2250 m3 
Bahan : Stainless Steel SA 240 Grade C  
Kondisi operasi 
- Tekanan 
- Suhu 
Waktu settling 
 
: 2,5 bar 
: 197,4624 oC 
: 165,1745 detik 
Dimensi 
- Diameter tangki 
- Panjang tangki 
Tebal  
 
: 1,4671 ft = 0,4472 m 
: 4,4012 ft = 1,3415 m 
: 3/16 in = 0,0047 m 
Dimensi head 
- Bentuk 
- Tebal head 
Panjang total 
Tebal isolasi 
 
: Torispherical dished head 
: 1/4 in = 0,0064 m 
: 4,9963 ft = 1,5229 m 
: 0,068 m 
 
3.2. Spesifikasi Alat Pendukung 
3.2.1 Condenser 
Nama alat : Condenser 1 
Kode alat : CD – 01 
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Fungsi  : Mengkondensasikan uap hasil atas 
Menara Distilasi 1 (MD-01) 
Tipe : Shell and Tube 
Tekanan (bar) : 1,3,8 
Jumlah : 1 
Beban panas (kJ/jam) : 571.605,50 
Luas transfer panas (ft2) : 24,0508 
Panjang pipa (m) : 3,6576 
- Fluida : Uap hasil atas Menara Distilasi 1 
- Laju alir (kg/jam) : 956,05 
- Material : Stainless Steel SA 283 Grade C 
- Suhu masuk (⁰C) : 275,643 
- Suhu keluar (⁰C) : 146,086 
- ID shell (m) : 0,2032 
- Baffle (m) : 0,1524 
- Pass : 1 
- Presssure drop (bar) : 0,0052 
- Fluida : Air sungai 
- Laju alir (kg/jam) : 1.657.5196 
- Material : Stainless steel SA 283 Grade C 
- Suhu masuk (⁰C) : 30 
- Suhu keluar (⁰C) : 45 
- OD tube (m) : 0,01905 
- ID tube (m) : 0,01575 
- Susunan  : Triangular 
- BWG : 16 
- Jumlah tube : 24 
- Pitch (m) : 0,0254 
- Pass : 4 
- Pressure drop (bar) : 0,0454 
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- Rd required 
(hr.ft2F/BTU) 
: 0,0002 
- Rd calculated 
(hr.ft2F/BTU) 
: 0,0025 
 
 
3.2.2 Reboiler 
Nama alat : Reboiler 1 
Kode alat : RB – 01 
Fungsi  : Menguapkan sebagian cairan hasil bawah 
Menara  Distilasi 1 (MD-01) 
Tipe : Shell and Tube 
Tekanan (bar) : 1,38 
Jumlah : 1 
Beban panas (kJ/jam) : 2.693.079 
Luas transfer panas (ft2) : 1874,390 
Panjang pipa (m) : 3,6576 
- Fluida : Hasil bawah MD-01 
- Laju alir (kg/jam) : 4.879,02 
- Material : Stainless Steel SA 283 Grade C 
- Suhu masuk (⁰C) : 354,17 
- Suhu keluar (⁰C) : 354,32 
- ID shell (m) : 0,7874 
- Baffle (m) : 0,5906 
- Pass : 1 
- Presssure drop (bar) : Diabaikan 
- Fluida : Dowtherm A 
- Laju alir (kg/jam) : 3.298,697 
- Material : Carbon steel SA 283 Grade C 
- Suhu masuk (⁰C) : 379 
- Suhu keluar (⁰C) : 357 
- Tekanan Dowtherm A (bar) : 8,33 
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- OD tube (m) : 0,01905 
- ID tube (m) : 0,01224 
- Susunan  : Triangular Pitch 
- BWG : 10 
- Jumlah tube : 822 
- Pitch (m) : 0,0238 
- Pass : 2 
- Pressure drop (bar) : 0,00038 
- Rd required (hr.ft2F/BTU) : 0,0024 
- Rd calculated 
(hr.ft2F/BTU) 
: 0,0030 
 
3.2.3 Accumulator 
Nama alat : Accumulator 1 
Kode alat : ACC – 01 
Fungsi  : Menyimpan Destilat dari CD-01 
Tipe : Tangki horizontal 
Jumlah : 1 
Suhu operasi (oC) : 146,0861 
Tekanan operasi (bar) : 1,38  
Volume (m3) : 0,7465 
Material  : Stainless Steel SA 283 Grade C 
Spesifikasi Shell  
- Diameter (m) : 1,18 
- Panjang shell (m) : 3,5401 
- Tebal shell (m) : 0,0047 
Spesifikasi Head  
- Tebal head (m) : 0,0064 
- Panjang head (m) : 0,2311 
- Panjang total (m) : 4,0023 
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3.2.4 Heat Exchanger 
Kode alat : HE-01 
Fungsi  : Menurunkan suhu produk keluaran RB-01 untuk 
disimpan pada storage tank (T-04) 
Tipe : Double pipe 
Tekanan : 1 atm = 1,013 bar 
Jumlah : 1 buah 
Beban panas : 1.690.725,98 kJ/jam 
Luas transfer panas : 62,5628 ft2 
Jumlah Hairpin : 8 
 
Spesifikasi Annulus 
- Fluida : Hasil keluaran RB-01 
- Laju alir : 2953,6117 kg/jam 
- Material : Stainless Steel SA 283 Grade C  
- Suhu masuk : 354,325 oC 
- Suhu keluar : 80 oC 
- OD  : 3,5 in = 0,0889 m 
- ID : 3,068 in = 0,0779 m 
- Presssure drop : 3,3161 psi = 0,2286 bar 
Spesifikasi Inner pipe 
- Fluida : Air pendingin 
-    Laju alir : 1657,5196 kg/jam 
- Material : Stainless Steel 283 Grade C 
- Suhu masuk : 30 oC 
- Suhu keluar : 45 oC 
- OD  : 2,380 in = 0,0605 m 
- ID  
- Pressure drop 
- Rd required 
- Rd calculated 
: 2,067 in = 0,0525 m 
: 0,2646 psi = 0,0182 bar 
: 0,002 hr.ft2F/BTU 
: 0,0027 hr.ft2F/BTU 
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3.2.5 Bucket Elevator 
Kode alat : BE-01 
Fungsi  : Mengangkut Ftalat anhidrat fase padat ke silo 
penyimpanan (S-01) 
Tipe : Spaced bucket centrifugal discharge elevator 
Kapasitas 
Ukuran bucket 
Bucket spacing 
Tinggi bucket 
Kecepatan 
Power 
 
: 1,8075 ton/jam 
: 6 in x 4 in x 4 ¼ in 
: 12 in 
: 18,15 m 
: 225 ft/min 
: 0,17 hp 
3.2.6 Screw Conveyor 
Kode alat : SC-01 
Fungsi  : Mengangkut Ftalat anhidrat fase padat keluaran 
silo penyimpanan (S-01) ke melter (M-01) 
Tipe 
Bulk density PA 
Jarak horizontal 
Power 
: Screw conveyor with feed hooper and discharge chute 
: 52,0 lb/cuft 
: 3 m 
: 0,125 hp 
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3.2.7 Tangki Penyimpanan 
Tabel 3.1. Spesifikasi Tangki Penyimpanan 
Nama alat Silo 
Ftalat Anhidrat 
Tangki Penyimpanan 
 n-Butanol 
Tangki Penyimpanan 
Asam Sulfat 
Kode alat S – 01 T – 01 T – 02 
Fungsi Menyimpan Ftalat 
Anhidrat selama 30 
hari 
Menyimpan bahan 
baku n-butanol 
selama 14 hari 
Menyimpan katalis 
selama 14 hari 
Tipe Tangki silinder 
tegak dengan 
bagian bawah 
berbentuk cone 60o 
Tangki silinder tegak 
dasar rata dan atap 
conical 
Tangki silinder tegak 
dasar rata dan atap 
torispherical 
Jumlah 1 1 1 
Volume (m3) 920,4239 721,1234 6,4012 
Kondisi Operasi 
Suhu operasi (⁰C) 35 30 30 
Tekanan operasi (bar) 1,013 1,013 1,013 
Dimensi 
Material Stainless Steel SA 
283 Grade C 
Stainless Steel SA 283 
Grade C  
Stainless Steel SA 240 
Grade S type 304 
Diameter (m) 9,69 13,7162 1,8909 
Tinggi shell (m) 9,69 5,4865 1,8909 
- Course 1 (m)  0,01746  
- Course 2 (m)  0,01588  
- Course 3 (m)  0,01588  
- Course 4 (m)  -  
Tebal head 0,0127 0,00952 0,0064 
Tinggi head 1,8221 1,1648 0,3706 
Sudut θ (⁰) 60 19,288  
Tinggi total (m) 18,1580 6,6512 2,6321 
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Tabel 3.1. Spesifikasi Tangki Penyimpanan (Lanjutan) 
Nama alat Tangki Penyimpanan 
Natrium Hidroksida 
Tangki Penyimpanan 
 Produk 
Kode alat T – 03 T – 04 
Fungsi Menyimpan Natrium 
Hidroksida selama 14 
hari 
Menyimpan produk selama 14 
hari 
Tipe Tangki silinder tegak 
dengan dasar datar 
Tangki silinder tegak dasar rata 
dan dasar datar 
Jumlah 1 1 
Volume (m3) 14,5656 1080,0576 
Kondisi Operasi 
Suhu operasi (⁰C) 30 30 
Tekanan operasi 
(bar) 
1,013 1,013 
Dimensi 
Material Stainless Steel SA 240 
Grade S type 304 
Stainless Steel SA 283 Grade C  
Diameter (m) 2,4871 15,24 
Tinggi shell (m) 2,4871 7,3152 
- Course 1 (m)  0,0222 
- Course 2 (m)  0,0206 
- Course 3 (m)  0,0190 
- Course 4 (m)  0,0175 
Tebal head 0,0064 0,0095 
Tinggi head 0,5549 1,3076 
Sudut θ (⁰)  9,742 
Tinggi total (m) 3,5968 8,6228 
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3.2.8 Pompa 
Tabel 3.2. Spesifikasi Pompa 
Nama alat Pompa 1 Pompa 2 Pompa 3 
Kode alat P – 01 P – 02 P – 03 
Fungsi Mengalirkan n-
Butanol dari truk 
ke Tangki 
Penyimpanan 1 
(T-01) 
Mengalirkan 
asam sulfat dari 
truk ke Tangki 
Penyimpanan 2 
(T-02) 
Mengalirkan 
sodium 
hidroksida dari 
truk ke Tangki 
Penyimpanan 3 
(T-03) 
Jenis  Centrifugal Centrifugal Centrifugal 
Kapasitas (gpm) 6,28 0,067 0,153 
Power pompa (HP) 0,116 0,0008 0,0018 
Power motor (HP) 0,25 0,25 0,25 
NPSH required (m) 0,966 0,047 0,081 
NPSH available 
(m) 
51,6 26,91 34,89 
Bahan konstruksi Commercial steel Commercial steel Commercial steel 
Spesifikasi pipa 
- Nominal (m) 0,0254 0,0064 0,0064 
- SN 40 40 40 
- ID (m) 0,034 0,014 0,014 
- OD (m) 0,027 0,009 0,009 
 
48 
Prarancangan Pabrik Dibutil Ftalat 
dari Ftalat Anhidrat dan n-Butanol 
Kapasitas 22.500 Ton/Tahun 
 
 
  
Bab III Spesifikasi Alat 
 
 
Tabel 3.2. Spesifikasi Pompa (lanjutan) 
Nama alat Pompa 4 Pompa 5 Pompa 6 
Kode alat P – 04 P – 05 P – 06 
Fungsi Mengalirkan n-
Butanol dari 
Tangki 
Penyimpanan 1 
(T-01) ke Reaktor 
(R-01) 
Mengalirkan 
asam sulfat dari 
Tangki 
Penyimpanan 2 
(T-02) ke Reaktor 
(R-01)  
Mengalirkan 
sodium 
hidroksida dari 
Tangki 
Penyimpanan 3 
(T-03) ke 
Netralizer (N-01) 
Jenis  Centrifugal Centrifugal Centrifugal 
Kapasitas (gpm) 7,85 0,084 0,191 
Power pompa (HP) 0,433 0,005 0,009 
Power motor (HP) 0,75 0,25 0,25 
NPSH required (m) 1,121 0,054 0,094 
NPSH available (m) 45,291 30,693 29,220 
Bahan konstruksi Commercial steel Commercial Steel Commercial Steel 
Spesifikasi pipa 
- Nominal (m) 0,032 0,0064 0,0064 
- SN 40 40 40 
- ID (m) 0,042 0,014 0,014 
- OD (m) 0,035 0,009 0,009 
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Tabel 3.2. Spesifikasi Pompa (lanjutan) 
Nama alat Pompa 7 Pompa 8 Pompa 9 
Kode alat P – 07 P – 08 P – 09 
Fungsi Mengalirkan 
Ftalat Anhidrat 
dari Melter       
(M-01) ke 
Reaktor (R-01) 
Mengalirkan 
produk dari 
Reaktor (R-01) ke 
Netralizer (N-01) 
Mengalirkan 
Produk dari 
Netralizer (N-01) 
ke Dekanter   
(DC-01) 
Jenis  Centrifugal Centrifugal Centrifugal 
Kapasitas (gpm) 6,626 20,711 19,362 
Power pompa (HP) 0,356 0,078 0,011 
Power motor (HP) 0,5 0,25 0,25 
NPSH required (m) 1,001 2,141 2,047 
NPSH available (m) 37,944 32,614 77,541 
Bahan konstruksi Commercial Steel Commercial Steel Commercial Steel 
Spesifikasi pipa  
- Nominal (m) 0,032 0,051 0,051 
- SN 40 40 40 
- ID (m) 0,042 0,061 0,061 
- OD (m) 0,035 0,053 0,053 
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Tabel 3.2. Spesifikasi Pompa (lanjutan) 
Nama alat Pompa 10 Pompa 11 Pompa 12 
Kode alat P – 10 P – 11 P – 12 
Fungsi Mengalirkan 
produk dari atas 
dari dekanter 
(DC-01) ke 
Menara Distilasi 
(MD-01) 
Mengalirkan 
limbah dari 
dekanter (DC-01) 
ke UPL 
Mengalirkan 
keluaran 
akumulator 
(ACC-01) ke 
Menara Distilasi 
(MD-01) 
Jenis  Centrifugal Centrifugal Centrifugal 
Kapasitas (gpm) 19,382 1,334 3,307 
Power pompa (HP) 0,264 0,0592 0,108 
Power motor (HP) 0,5 0,1667 0,25 
NPSH required (m) 2,048 0,344 0,630 
NPSH available (m) 53,417 55,979 56,542 
Bahan konstruksi Commercial Steel Commercial Steel Commercial Steel 
Spesifikasi pipa  
- Nominal (m) 0,051 0,016 0,0191 
- SN 40 40 40 
- ID (m) 0,061 0,017 0,027 
- OD (m) 0,053 0,013 0,021 
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Tabel 3.2. Spesifikasi Pompa (lanjutan) 
Nama alat Pompa 13 Pompa 14 Pompa 15 
Kode alat P – 13 P – 14 P – 15 
Fungsi Mengalirkan hasil 
dari Reboiler 
(RB-01) ke Heat 
Exchanger     
(HE-01) 
Mengalirkan hasil 
dari Heat 
Exchanger (HE-01) 
ke Tangki 
Penyimpanan 
Produk (T-05) 
Mengalirkan 
produk dari 
Tangki 
Penyimpanan 4   
(T-04) ke 
konsumen 
Jenis  Centrifugal Centrifugal Centrifugal 
Kapasitas (gpm) 21,337 15,601 11,525 
Power pompa (HP) 0,022 0,308 0,006 
Power motor (HP) 0,25 0,5 0,25 
NPSH required (m) 2,184 1,772 1,448 
NPSH available (m) 109,155 58,524 32,595 
Bahan konstruksi Commercial Steel Commercial Steel Commercial Steel 
Spesifikasi pipa  
- Nominal (m) 0,051 0,038 0,038 
- SN 40 40 40 
- ID (m) 0,061 0,048 0,048 
- OD (m) 0,053 0,041 0,041 
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BAB IV 
UTILITAS DAN LABORATORIUM 
 
4.1. Unit Pendukung Proses 
Unit pendukung proses atau yang lebih dikenal dengan sebutan utilitas 
merupakan bagian penting untuk menunjang proses produksi dalam pabrik. Utilitas 
di pabrik dibutil ftalat yang dirancang antara lain meliputi unit pengadaan air, unit 
pemanasan kembali dowtherm A, unit pengadaan udara tekan, unit pengadaan 
listrik dan unit pengadaan bahan bakar. 
1. Unit pengadaan air 
Unit ini bertugas menyediakan dan mengolah air untuk memenuhi kebutuhan 
air seperti air pendingin, air konsumsi umum dan sanitasi  
2. Unit pemanasan kembali Dowtherm A 
Unit ini bertugas mempersiapkan kembali dowtherm A sebagai pemanas 
reboiler dengan menggunakan furnace. 
3. Unit pengadaan udara tekan 
Unit ini bertugas untuk menyediakan udara tekan untuk kebutuhan 
instrumentasi pneumatic, untuk penyediaan udara tekan di bengkel dan untuk 
kebutuhan umum yang lain. 
4. Unit pengadaan listrik  
Unit ini bertugas menyediakan listrik sebagai tenaga penggerak untuk 
peralatan proses, keperluan pengolahan air, peralatan-peralatan elektronik atau 
listrik AC, maupun untuk penerangan. Listrik dipenuhi dari pembangkit listrik 
dan dari generator sebagai cadangan bila listrik dari PLN mengalami 
gangguan. 
5. Unit pengadaan bahan bakar 
Unit ini bertugas menyediakan bahan bakar untuk kebutuhan furnace dan 
generator. 
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4.1.1.   Unit Pengadaan Air 
4.1.1.1 Air Konsumsi Umum dan Sanitasi 
Sumber air untuk keperluan konsumsi dan sanitasi berasal dari air hasil 
pengolahan air sungai yang berada tidak jauh dari lokasi pabrik. Air ini digunakan 
untuk memenuhi kebutuhan air minum, laboratorium, kantor, perumahan dan 
taman. Air konsumsi dan sanitasi harus memenuhi beberapa syarat, yang meliputi 
syarat fisik, syarat kimia dan syarat bakteriologis. Persyaratan secara fisik, air tidak 
berbau, tidak berasa, tidak keruh dan berwarna jernih. Persyaratan kimia, air tidak 
boleh mengandung zat organik dan senyawa beracun, sedangkan persyaratan 
bakteriologis, air tidak mengandung bakteri terutama yang bersifat pathogen 
(PERMENKES,2010). 
Kebutuhan air konsumsi umum dan sanitasi dapat dilihat pada Tabel  4.1. 
Tabel 4.1  Kebutuhan Air Konsumsi Umum dan Sanitasi 
No Nama Unit Kebutuhan (kg/hari) 
1. Perkantoran 14670 
2. Laboratorium 1300 
3. Kantin 1.400 
4. Taman 3474 
5. Poliklinik  360 
Jumlah air 19.904 
Kebutuhan air konsumsi umum dan sanitasi  = 19.904 kg/hari 
                                                                 = 883,5   kg/jam 
4.1.1.2 Air Pendingin 
Air pendingin yang digunakan adalah air yang berasal dari laut. Pemilihan 
air sungai sebagai air pendingin karena beberapa faktor, yaitu lokasi pabrik yang 
dekat dengan sungai, air sungai dapat diperoleh dalam jumlah yang besar, mudah 
dalam pengaturan dan pengolahannya, tidak dibutuhkan cooling tower karena 
proses pendinginan menggunakan once through sea water system.  
Pengolahan air sungai perlu dilakukan untuk mencegah terjadinya fouling 
pada alat penukar panas. Hal yang perlu diperhatikan dalam pengolahan air sungai 
sebagai pendingin yaitu partikel-partikel besar/makroba (makhluk hidup laut ) dan 
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partikel-partikel kecil/mikroba (ganggang dan mikroorganisme laut). Pengolahan 
dilakukan secara fisis dan kimia. Pengolahan secara fisis adalah dengan screening 
dan secara kimia adalah dengan penambahan chlorine. Tahapan pengolahan air 
secara fisis yaitu air sungai dihisap dari kanal yang berada di pinggir laut dengan 
menggunakan pompa, dalam pengoperasian digunakan dua buah pompa, satu 
service dan satunya standby. Sebelum masuk pompa, air dilewatkan pada saringan 
awal untuk menyaring partikel dengan ukuran besar lalu dilewatkan Travelling 
Screen untuk menyaring partikel kecil yang terbawa aliran air. Pencucian dilakukan 
secara kontinyu. Setelah dipompa ke dalam kolam, untuk menjaga kandungan 
chlorine minimum 1 ppm diinjeksikan Sodium hipoklorit ke dalam kolam 
penampungan. Air untuk pendingin kemudian dialirkan ke strainer yang 
mempunyai saringan stainless steel 0,4 mm dan mengalami pencucian balik secara 
periodik. Air sungai kemudian dialirkan ke pabrik. Skema pengolahan air sungai 
dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
Tabel 4.2 Kebutuhan Air Sungai sebagai Air Pendingin 
No Kode Alat Alat Kebutuhan (kg/jam) 
1. HE-01 Heat Exchanger 1657,519561 
2. R-01 Reaktor 2739,743818 
4. CD-01 Kondenser Total 40423,6198 
 Jumlah air  44820,88314 
 
Tabel 4.3 Total Kebutuhan Air Sungai 
Komponen Kebutuhan (kg/jam) 
Air konsumsi dan sanitasi 1060,2 
Air make up pendingin 4482,09 
Total 5542,29 
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5.1.2. Unit Pemanasan Kembali Dowtherm A 
Kebutuhan panas untuk reboiler menara distilasi yaitu 357°C. Untuk 
pemanasan kembali dowtherm A hingga 379°C menggunakan furnace dengan 
tekanan 1,3 atm dengan kebutuhan IDO sebanyak 11,16 L/jam.  
Spesifikasi furnace yang diperlukan : 
Kode : F-01 
Jenis : Two radiant chamber with a common 
convection section 
Jumlah    : 1 buah 
Tekanan   : 1,3 atm  
Suhu Dowtherm masuk : 357°C 
Suhu Dowtherm keluar : 379°C 
Bahan bakar   : Industrial Diesel Oil (IDO) 
 
5.1.3. Unit Pengadaan Udara Tekan 
Kebutuhan udara tekan untuk perancangan pabrik dibutil ftalat ini 
diperkirakan tiap valve sebesar 7,075 m3/jam. Valve yang ada sebanyak 24 buah, 
sehingga membutuhkan udara tekan sebesar 169,8 m3/jam dengan tekanan 58,8 
psig dan suhu 183 °C. Alat untuk menyediakan udara tekan berupa kompresor yang 
dilengkapi dengan dryer yang berisi silica gel untuk menyerap kandungan air. 
Gambar 4.1 Skema Pengolahan Air Sungai 
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Spesifikasi kompresor :  
Kode   = KU-01 
Tipe   = Single stage reciprocating compressor 
Jumlah   = 2 buah (1 cadangan) 
Kapasitas   = 169,8 m3/jam 
Suhu udara   = 183 oC 
Tekanan suction  = 14,7 psia 
Tekanan discharge = 58,8 psig 
Daya kompresor  = 12,5 HP 
Efisiensi   = 80 % 
 
4.1.3.  Unit Pengadaan Listrik 
Kebutuhan tenaga listrik di pabrik dibutil ftalat ini utamanya dipenuhi oleh 
PLN dan memiliki generator listrik untuk cadangan. Hal ini bertujuan agar pasokan 
tenaga listrik dapat berlangsung kontinyu meskipun ada gangguan. Generator yang 
digunakan adalah generator arus bolak-balik dengan pertimbangan : 
a. Tenaga listrik yang dihasilkan cukup besar. 
b. Tegangan dapat dinaikkan atau diturunkan sesuai kebutuhan. 
Kebutuhan listrik di pabrik ini antara lain terdiri dari :  
1. Listrik untuk keperluan proses dan utilitas. 
2. Listrik untuk penerangan. 
3. Listrik untuk AC. 
4. Listrik untuk laboratorium dan instrumentasi. 
5. Listrik untuk alat-alat elektronik. 
Besaran kebutuhan listrik masing–masing keperluan di atas dapat diperkirakan 
sebagai berikut. 
 
4.1.3.1. Listrik untuk Keperluan Proses dan Utilitas 
 Kebutuhan listrik untuk keperluan proses dan keperluan pengolahan air 
dapat dilihat pada Tabel 4.5. 
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Tabel 4.4  Kebutuhan Listrik untuk Keperluan Proses dan Utilitas 
Kode Alat Nama Alat Jumlah 
Daya 
(HP) 
Total Daya 
(HP) 
M-01 Melter 1 10,00 10,00 
R-01 Reaktor 1 10,00 10,00 
N-01 Netralizer 1 3,00 3,00 
BC-01 Bucket elevator 1 0,17 0,17 
SC-01 Screw conveyor 1 0,13 0,13 
P-01 Pompa 1 0,75 0,75 
P-02 Pompa 1 0,25 0,25 
P-03 Pompa 1 0,25 0,25 
P-04 Pompa 1 0,75 0,75 
P-05 Pompa 1 0,25 0,25 
P-06 Pompa 1 0,25 0,25 
P-07 Pompa 1 0,50 0,50 
P-08 Pompa 1 0,25 0,25 
P-09 Pompa 1 0,25 0,25 
P-10 Pompa 1 0,33 0,33 
P-11 Pompa 1 0,17 0,17 
P-12 Pompa 1 0,25 0,50 
P-13 Pompa 1 0,25 0,25 
P-14 Pompa 1 0,50 0,50 
P-15 Pompa 1 0,25 0,25 
PWT-01 Pompa 1 2,00 2,00 
PWT-02 Pompa 1 5,00 5,00 
PWT-03 Pompa 1 3,00 3,00 
PWT-04 Pompa 1 3,00 3,00 
PWT-05 Pompa 1 3,00 3,00 
C-01 Compressor 1 12,50 12,50 
    Total    42,73 
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Jumlah listrik yang dikonsumsi untuk keperluan proses dan utilitas sebesar 
63,02 HP. Diperkirakan kebutuhan listrik untuk alat yang tidak terdiskripsikan 
sebesar ± 10 % dari total kebutuhan. Maka total kebutuhan listrik adalah  46,99 kW. 
 
4.1.3.2. Listrik Untuk Penerangan 
Penentuan besaran tenaga listrik digunakan persamaan : 
 
DU
Fa
L
.
.
                                                                                               (4.15) 
dengan : 
 L : Lumen per outlet 
 a : Luas area, ft2 
 F : foot candle yang diperlukan (Tabel 13 Perry 6th ed) 
 U : Koefisien utilitas (Tabel 16 Perry 6th ed) 
 D : Efisiensi lampu (Tabel 16 Perry 6th ed) 
Jumlah lumen berdasarkan luas bangunan dapat dilihat pada Tabel 4.6. 
 
Tabel  4.5  Jumlah Lumen Berdasarkan Luas Bangunan 
Bangunan 
Luas, 
m2 
Luas (a), 
ft2 
F U D Lumen 
Pos keamanan 30 322,91 20 0,42 0,75 20.502,19 
Parkir  500 5.381,82 10 0,49 0,75 146.444,20 
Masjid 150 1.614,55 20 0,55 0,75 78.281,08 
Kantin 150 1.614,55 20 0,51 0,75 84.420,77 
Kantor  945 10.171,65 35 0,60 0,75 791.128,18 
Perpus&diklat 200 2.152,73 20 0,60 0,75 95.676,88 
Klinik 300 3.229,09 30 0,56 0,75 230.649,61 
Ruang kontrol 300 3.229,09 40 0,56 0,75 307.532,82 
Laboratorium 300 3.229,09 40 0,56 0,75 307.532,82 
Proses dan storage 250 2.690,91 40 0,59 0,75 243.246,30 
Utilitas 100 1.076,36 15 0,59 0,75 36.486,94 
Ruang Generator 86 929,98 10 0,51 0,75 24.313,18 
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Bengkel  225 2.421,82 40 0,51 0,75 253.262,32 
Garasi 400 4.305,46 10 0,51 0,75 112.561,03 
Gudang  225 2.421,82 10 0,51 0,75 63.315,58 
Pemadam 250 2.690,91 20 0,51 0,75 140.701,29 
Taman 200 2.152,73 5 0,55 0,75 26.093,69 
Jalan  2.200 23.680,03 15 0,51 0,75 928.628,51 
Area perluasan 1.000 10.763,65 3 0,57 0,75 75.534,38 
Jumlah 7.811 84.079,16    3.966.311,77 
Jumlah lumen : 
 untuk penerangan dalam ruangan  =  2.789.610,99 lumen 
 untuk penerangan bagian luar ruangan =   1.176.700,78 lumen 
Untuk semua area dalam bangunan direncanakan menggunakan lampu 
Light-Emitting Diode (LED) 16 Watt dimana satu buah lampu LED 16 W 
mempunyai 1.600 lumen (www.cnet.com). 
Jadi jumlah lampu dalam ruangan =  2.789.610,99 /1.600 
                            =  1744 buah 
Untuk penerangan bagian luar ruangan digunakan lampu merkuri 25 W, dengan 
lumen output tiap lampu adalah 2.600 lumen (www.cnet.com). 
Jadi jumlah lampu luar ruangan = 1.176.00,78 /2.600 
                                    = 453 buah 
Total daya penerangan  = (16 W x 1.744  +  25 W x 453) 
               = 39,22 kW 
 
4.1.4.3. Listrik Untuk AC 
Tenaga listrik yang digunakan diperkirakan sebesar 50% dari total penggunaan 
listrik untuk lampu senilai 10,00 kW. 
 
4.1.4.4. Listrik Untuk Laboratorium dan Instrumentasi 
Tenaga listrik yang digunakan diperkirakan sebesar 20% dari total penggunaan 
listrik proses dan utilitas senilai 10,00 kW. 
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Tabel 4.6 Total Kebutuhan Listrik Pabrik 
No. Kebutuhan Listrik Tenaga listrik, kW 
1. 
2. 
3. 
4. 
Listrik untuk keperluan proses dan utilitas 
Listrik untuk keperluan penerangan 
Listrik untuk AC 
Listrik untuk laboratorium dan instrumentasi 
46,99 
39,22 
10,00 
10,00 
 Total 106,23 
Generator yang digunakan sebagai cadangan sumber listrik mempunyai 
efisiensi 80%, maka dipilih menggunakan generator dengan daya 150 kW, 
sehingga masih tersedia cadangan daya sebesar 23,33 kW bila menggunakan listrik 
dari generator (tanpa menyalakan Pompa Storage (PS)). 
Spesifikasi generator yang diperlukan : 
Jenis    : AC generator 
Jumlah    : 1 buah 
Kapasitas    : 150 kW  
Efisiensi   : 80 % 
Bahan bakar   : Industrial Diesel Oil (IDO) 
 
4.1.4. Unit Pengadaan Bahan Bakar 
Unit pengadaan bahan bakar mempunyai tugas untuk memenuhi kebutuhan 
generator listrik untuk cadangan listrik bila arus utama dari PLN mengalami 
gangguan. Diasumsikan listrik mengalami gangguan 48 jam/bulan. Jenis bahan 
bakar yang digunakan adalah Industrial Diesel Oil (IDO). 
 Kebutuhan bahan bakar : 
Bahan bakar   = 
h .  . eff
alat Kapasitas

 
Kapasitas generator  = 150 kW  
         = 511.823,11 Btu/jam 
Densitas bahan bakar  = 54,6 lb/ft3 
Kebutuhan IDO   = 44,81 liter/jam 
     = 807,60 liter/bulan 
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4.2. Laboratorium 
Laboratorium memiliki peranan sangat besar di dalam suatu pabrik untuk 
memperoleh data-data yang diperlukan. Data-data tersebut digunakan untuk 
evaluasi unit-unit yang ada, menentukan tingkat efisiensi, dan untuk pengendalian 
mutu. 
Pengendalian mutu dilakukan mulai bahan baku, saat proses berlangsung, 
dan juga pada hasil atau produk. Hal ini bertujuan untuk mengendalikan mutu 
produk yang dihasilkan agar sesuai dengan standar yang ditentukan.  
Pengendalian rutin dilakukan untuk menjaga agar kualitas dari bahan baku 
dan produk yang dihasilkan sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. 
Pemeriksaan secara rutin juga dapat diketahui apakah proses berjalan normal atau 
tidak. Jika diketahui analisa produk tidak sesuai dengan yang diharapkan maka 
dengan mudah dapat diketahui atau diatasi. 
Laboratorium berada di bawah bidang teknik dan perekayasaan yang 
mempunyai tugas pokok antara lain sebagai pengontrol kualitas bahan baku dan 
produk, sebagai pengontrol proses produksi,s ebagai pengontrol terhadap mutu air 
proses, dan lain-lain yang berkaitan langsung dengan proses produksi. Dalam 
menjalankan tugasnya, laboratorium mengadakan pemeriksaan terhadap bahan 
baku dan produk mengenai sifat-sifat kimianya, Analisa yang dilakukan, yaitu: 
1. Analisa komposisi bahan baku 
Bahan baku yang digunakan yaitu asam asetat dan hidrogen peroksida 
dianalisis menggunakan autotitrator. 
2. Analisa komposisi produk utama 
Produk utama yaitu dibutil ftalat dianalisis menggunakan autotitrator. 
3. Analisa Air 
Air yang dianalisis antara lain adalah air proses dan air konsumsi dan sanitasi. 
Parameter yang diuji antara lain warna, pH, kandungan klorin, tingkat 
kekeruhan, total kesadahan, jumlah padatan, total alkalinitas, sulfatm dan 
konduktivitas air. Alat-alat yang digunakan untuk laboratorium analisa air ini 
antara lain : 
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1.  pH meter, digunakan untuk mengetahui tingkat keasaman/kebasaan 
air. 
2. Spektrofotometer, digunakan untuk mengetahui suatu senyawa 
terlarut dalam air. 
3. Peralatan titrasi, digunakan untuk mengetahui jumlah klorida, 
kesadahan dan alkalinitas. 
4. Conductivity meter, digunakan untuk mengetahui konduktivitas 
suatu zat yang terlarut dalam air. 
 
4.3. Unit Pengolahan Limbah 
Pengolahan limbah ini didasarkan pada jenis buangannya, 
1. Limbah cair 
Air buangan dari pabrik dibutil ftalat ini berupa : 
a. Unit Pengolahan Air  Buangan  
Air buangan sanitasi yang berasal dari seluruh toilet di kawasan 
pabrik dikumpulkan dan diolah dalam unit stabilisasi dengan 
menggunakan lumpur aktif, aerasi dan desinfektan Calsium 
Hypoclorite. 
b. Air Berminyak dari Mesin Proses 
Air berminyak berasal dari buangan pelumas pada pompa dan 
alat lain. Pemisahan dilakukan berdasarkan perbedaan berat 
jenisnya. Minyak dibagian atas dialirkan ke penampungan minyak 
dan pengolahannya dengan pembakaran di dalam tungku pembakar, 
sedangkan air di bagian bawah dialirkan ke penampungan akhir, 
kemudian dibuang. 
2. Limbah padat 
Limbah padat yang dihasilkan berasal dari limbah domestik dan 
IPAL, Limbah domestik berupa sampah-sampah dari keperluan sehari-
hari seperti kertas dan plastik, sampah tersebut ditampung di dalam bak 
penampungan dan selanjutnya dikirim ke Tempat Pembuangan Akhir 
(TPA). Limbah yang berasal dari IPAL ditimbun di dalam tanah yang 
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dindingnya dilapisi dengan clay (tanah liat) agar bila limbah yang 
dipendam termasuk berbahaya tidak menyebar ke lingkungan sekitarnya. 
3. Limbah gas 
Limbah gas berasal dari hasil pembakaran bahan bakar boiler berupa 
CO2, H2O dan N2. Gas tersebut dibuang ke udara bebas. 
 
4.4. Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
4.4.1.   Keselamatan Kerja  
Dalam melaksanakan seluruh kegiatan di area pabrik, seluruh orang yang 
berada di area pabrik baik karyawan, kontraktor, maupun tamu diwajibkan 
mengenakan alat pelindung diri. Alat pelindung diri yang digunakan harus 
disesuaikan dengan potensi bahaya yang ada di area yang akan dikunjungi. Jumlah 
alat pelindung diri sesuai dengan banyaknya karyawan di Pabrik dibutil ftalat ( 134 
orang) dan cadangan sekitar dua puluh persen dari keseluruhan karyawan (± 27 
orang) yang tersedia untuk pengunjung pabrik. Alat pelindung diri yang digunakan 
antara lain : 
1. Helm (safety head)  
Helm digunakan untuk melindungi kepala terhadap benturan, kemungkinan 
tertimpa benda-benda yang jatuh, melindungi bagian kepala dari kejutan listrik 
ataupun terhadap kemungkinan terkena bahan kimia yang berbahaya. Helm 
digunakan  selama jam kerja di daerah instalasi pabrik. 
2.  Kacamata (eye google) 
Kacamata digunakan untuk melindungi mata dari benda yang melayang, 
percikan, bahan kimia, dan cahaya yang menyilaukan. Kacamata digunakan 
saat berada dikawasan berdebu, saat menggerinda, memahat, mengebor, 
mengelas serta saat berada ditempat yang terdapat bahan kimia berbahaya 
termasuk asam atau alkali. 
3.  Alat pelindung telinga (ear plug) 
Alat pelindung telinga digunakan untuk melindungi telinga dari kebisingan, 
bila alat tersebut tidak digunakan dapat menurunkan daya pendengaran dan 
mengakibatkan ketulian yang bersifat tetap. 
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4. Sarung tangan 
Sarung tangan digunakan untuk melindungi tangan terhadap bahaya fisik, 
kimia, dan listrik. 
5. Sepatu pengaman (safety shoes) 
Sepatu pengaman digunakan untuk melindungi kaki dari bahaya kecelakaan 
kerja, seperti dari benda yang keras atau tajam, luka bakar karena korosif. 
6. Masker 
Masker digunakan untuk melindungi saluran pernapasan agar terhindar dari 
zat-zat yang membahayakan apabila terhirup. Masker digunakan saat aktivitas 
di laboratorium dan aktivitas di plant. 
7. Baju pelindung 
Untuk melindungi seluruh bagian tubuh terhadap berbagai gangguan yang 
dapat membahayakan karyawan. Rompi pelindung digunakan untuk para 
visitor atau kontraktor yang tidak mengenakan baju pelindung. 
  Untuk menjamin keselamatan alat dan bangunan, pada tempat-tempat tertentu 
disediakan fasilitas pemadam kebakaran meliputi hidran yang dilengkapi detektor 
api dan alarm, serta pengaman peralatan listrik. 
 
4.4.2. Kesehatan Kerja 
 Pabrik dibutil ftalat membangun sebuah klinik yang terdapat dilokasi pabrik 
untuk memberikan pelayanan kesehatan bagi semua tenaga kerjanya. Tenaga 
kesehatan di klinik terdiri dari 2 orang dokter, seorang berstatus on duty (siap di 
tempat) dan 1 orang lainnya berstatus on call (siap dipanggil) serta 2 orang tenaga 
paramedik.  
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BAB V 
MANAJEMEN PERUSAHAAN 
 
5.1. Bentuk Perusahaan 
 Pabrik dibutil ftalat yang akan didirikan, direncanakan mempunyai : 
 Bentuk   : Perseroan Terbatas (PT) 
 Lapangan Usaha   : Industri Dibutil Ftalat 
 Lokasi Perusahaan : Gresik, Jawa Timur 
Alasan pemilihan bentuk perusahaan ini adalah didasarkan atas beberapa 
faktor, antara lain (Widjaja, 2003): 
1. Mudah untuk mendapatkan modal, yaitu dengan menjual saham perusahaan. 
2. Tanggung jawab pemegang saham terbatas sehingga kelancaran produksi 
hanya dipegang oleh pemimpin perusahaan. 
3. Pemilik dan pengurus perusahaan terpisah satu sama lain. Pemilik perusahaan 
adalah para pemegang saham sedangkan pengurus perusahaan adalah direksi 
beserta stafnya yang diawasi oleh dewan komisaris. 
4. Kelangsungan perusahaan lebih terjamin, karena tidak berpengaruh dengan 
berhentinya pemegang saham, direksi beserta stafnya, atau karyawan 
perusahaan. 
5. Efisiensi dan Manajemen 
Para pemegang saham dapat memilih orang yang ahli sebagai dewan komisaris 
dan direktur utama yang cukup cakap dan berpengalaman. 
6. Lapangan Usaha Lebih Luas 
Suatu Perseroan Terbatas dapat menarik modal yang sangat besar dari 
masyarakat sehingga dengan modal ini, PT dapat memperluas usahanya. 
Ciri-Ciri Perseroan Terbatas : 
1. Perseroan Terbatas didirikan dengan akta dari notaris dengan berdasarkan 
Kitab Undang-Undang Hukum Dagang. 
2. Besarnya modal ditentukan dalam akta pendirian dan terdiri dari saham-
sahamnya. 
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3. Pemiliknya adalah para pemegang saham. 
4. Perseroan Terbatas dipimpin oleh suatu Direksi yang terdiri dari para 
pemegang saham. 
5. Pembinaan personalia sepenuhnya diserahkan kepada Direksi dengan 
memperhatikan hukum-hukum perburuhan. 
 
5.2. Struktur Organisasi 
Struktur organisasi merupakan salah satu faktor penting yang dapat 
menunjang kelangsungan dan kemajuan perusahaan, karena berhubungan dengan 
komunikasi yang terjadi dalam perusahaan demi tercapainya kerjasama yang baik 
antar karyawan. Untuk mendapatkan sistem organisasi yang baik, maka perlu 
diperhatikan beberapa azas yang dapat dijadikan pedoman, antara lain (Widjaja, 
2003): 
a) Perumusan tujuan perusahaan dengan jelas 
b) Pendelegasian wewenang 
c) Pembagian tugas kerja yang jelas 
d) Kesatuan perintah dan tanggung jawab 
e) Sistem pengontrol atas pekerjaan yang telah dilaksanakan 
f) Organisasi perusahaan yang fleksibel 
Dengan berpedoman pada azas tersebut maka diperoleh struktur organisasi 
yang baik yaitu Line and Staff System. Pada sistem ini, garis wewenang lebih 
sederhana, praktis dan tegas sehingga seorang karyawan hanya akan bertanggung 
jawab pada seorang atasan saja.  
Ada 2 kelompok orang yang berpengaruh dalam menjalankan organisasi 
garis dan staf ini, yaitu (Zamani, 1998): 
1. Sebagai garis atau lini, yaitu orang-orang yang melaksanakan tugas pokok 
organisasi dalam rangka mencapai tujuan. 
2. Sebagai staf, yaitu orang - orang yang melakukan tugas sesuai dengan 
keahliannya, dalam hal ini berfungsi untuk memberi saran – saran kepada unit 
operasional. 
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Dewan Komisaris mewakili para pemegang saham (pemilik perusahaan) 
dalam pelaksanaan tugas sehari-harinya. Tugas untuk menjalankan perusahaan 
dilaksanakan oleh seorang Direktur Utama yang dibantu oleh Direktur Produksi, 
Direktur Administrasi dan Keuangan, serta Direktur Umum dan Pemasaran. Ketiga 
direktur ini membawahi kepala bagian yang akan bertanggung jawab atas bagian 
dalam perusahaan, sebagai bagian dari pendelegasian wewenang dan tanggung 
jawab.  
Masing-masing kepala bagian akan membawahi beberapa seksi dan masing-
masing seksi akan membawahi dan mengawasi para karyawan perusahaan pada 
masing-masing bidangnya. Karyawan perusahaan akan dibagi dalam beberapa 
kelompok regu yang dipimpin oleh seorang kepala regu di mana setiap kepala regu 
akan bertanggung jawab kepada pengawas masing - masing seksi (Widjaja, 2003). 
Manfaat adanya struktur organisasi adalah sebagai berikut : 
a. Menjelaskan, membagi, dan membatasi pelaksanaan tugas dan tanggung jawab 
setiap orang yang terlibat di dalamnya. 
b. Penempatan tenaga kerja yang tepat. 
c. Pengawasan, evaluasi dan pengembangan perusahaan serta manajemen 
perusahaan yang lebih efisien. 
d. Penyusunan program pengembangan manajemen. 
e. Menentukan pelatihan yang diperlukan untuk pejabat yang sudah ada. 
f. Mengatur kembali langkah kerja dan prosedur kerja yang berlaku bila tebukti 
kurang lancar. 
Struktur organisasi pabrik dibutil ftalat disajikan pada Gambar 5.1. 
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5.3. Tugas Dan Wewenang 
5.3.1. Pemegang Saham 
Pemegang saham adalah beberapa orang yang mengumpulkan modal untuk 
kepentingan pendirian dan berjalannya operasi perusahaan tersebut. Kekuasaan 
tertinggi pada perusahaan yang mempunyai bentuk PT (Perseroan Terbatas) adalah 
Rapat Umum Pemegang Saham (RUPS).  
Pada RUPS tersebut, para pemegang saham berwenang (Widjaja, 2003): 
1. Mengangkat dan memberhentikan Dewan Komisaris. 
2. Mengangkat dan memberhentikan Direktur. 
3. Mengesahkan hasil-hasil usaha serta neraca perhitungan untung rugi tahunan 
dari perusahaan. 
5.3.2. Dewan Komisaris 
Dewan komisaris merupakan pelaksana tugas sehari-hari dari pemilik 
saham sehingga dewan komisaris akan bertanggung jawab kepada pemilik saham. 
Tugas-tugas dewan komisaris meliputi (Widjaja, 2003): 
1. Menilai dan menyetujui rencana direksi tentang kebijakan umum, target 
perusahaan, alokasi sumber - sumber dana dan pengarahan pemasaran. 
2. Mengawasi tugas - tugas direksi. 
3. Membantu direksi dalam tugas - tugas penting. 
5.3.3. Dewan Direksi 
Direksi Utama merupakan pimpinan tertinggi dalam perusahaan dan 
bertanggung jawab sepenuhnya terhadap maju mundurnya perusahaan. Direktur 
utama bertanggung jawab kepada dewan komisaris atas segala tindakan dan 
kebijakan yang telah diambil sebagai pimpinan perusahaan. Direktur utama 
membawahi direktur produksi dan direktur keuangan-umum. 
Tugas direktur utama antara lain :  
1. Melaksanakan kebijakan perusahaan dan mempertanggungjawabkan 
pekerjaannya secara berkala atau pada masa akhir pekerjaannya pada 
pemegang saham. 
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2. Menjaga kestabilan organisasi perusahaan dan membuat kelangsungan 
hubungan yang baik antara pemilik saham, pimpinan, karyawan dan 
konsumen. 
3. Mengangkat dan memberhentikan kepala bagian dengan persetujuan rapat 
pemegang saham. 
4. Mengkoordinasi kerja sama antara bagian produksi (direktur produksi) dan 
bagian keuangan dan umum (direktur keuangan dan umum). 
Tugas dari direktur produksi antara lain : 
1. Bertanggung jawab kepada direktur utama dalam bidang produksi, teknik dan 
rekayasa produksi. 
2. Mengkoordinasi, mengatur, serta mengawasi pelaksanaan pekerjaan kepala- 
kepala bagian yang menjadi bawahannya. 
Tugas dari direktur keuangan dan umum antara lain : 
1. Bertanggung jawab kepada direktur utama dalam bidang pemasaran, keuangan 
dan pelayanan umum. 
2. Mengkoordinasi, mengatur, dan mengawasi pelaksanaan pekerjaan kepala- 
kepala bagian yang menjadi bawahannya. 
5.3.4. Kepala Bagian 
Secara umum tugas kepala bagian adalah mengkoordinasi, mengatur dan 
mengawasi pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan 
garis wewenang yang diberikan oleh pimpinan perusahaan. Kepala bagian dapat 
juga bertindak sebagai staf direktur. Kepala bagian bertanggung jawab kepada 
Direktur Utama (Zamani, 1998).  
Kepala bagian terdiri dari : 
1. Kepala Bagian Produksi 
 Bertanggung jawab kepada direktur produksi dalam bidang mutu dan 
kelancaran produksi serta mengkoordinasi kepala-kepala seksi yang menjadi 
bawahannya. Kepala bagian produksi membawahi seksi proses, seksi utilitas, 
seksi laboratorium, seksi safety dan lingkungan, dan seksi pemeliharaan.   
Tugas seksi proses antara lain : 
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a. Mengawasi jalannya proses produksi. 
b. Menjalankan tindakan seperlunya terhadap peralatan produksi yang 
mengalami kerusakan sebelum diperbaiki oleh seksi yang berwenang. 
Tugas seksi laboratorium, antara lain : 
a. Mengawasi dan menganalisa mutu bahan baku dan bahan pembantu. 
b. Mengawasi dan menganalisa mutu produksi. 
c. Mengawasi hal - hal yang berhubungan dengan buangan pabrik. 
d. Membuat laporan berkala kepada Kepala Bagian Produksi. 
2. Kepala Bagian Administrasi dan Keuangan 
 Kepala bagian keuangan ini bertanggung jawab kepada direktur administrasi 
dan keuangan dalam bidang administrasi dan keuangan dan membawahi dua 
seksi, yaitu seksi administrasi dan seksi keuangan. 
Tugas seksi administrasi adalah menyelenggarakan pencatatan utang piutang, 
administrasi persediaan kantor dan pembukuan, serta masalah perpajakan. 
 Tugas seksi keuangan antara lain : 
a. Menghitung penggunaan uang perusahaan, mengamankan uang dan 
membuat ramalan tentang keuangan masa depan. 
b. Mengadakan perhitungan tentang gaji dan insentif karyawan. 
3. Kepala Bagian Umum dan Pemasaran 
 Bertanggung jawab kepada direktur keuangan dan umum dalam bidang bahan 
baku dan pemasaran hasil produksi, serta membawahi tiga seksi yaitu seksi 
humas, seksi pemasaran, dan seksi personalia. 
Tugas seksi humas, antara lain : 
a. Mengatur hubungan antara perusahaan dengan masyarakat di luar 
lingkungan perusahaan. 
Tugas seksi pemasaran, antara lain : 
a. Merencanakan strategi penjualan hasil produksi. 
b. Mengatur distribusi hasil produksi. 
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Tugas seksi personalia antara lain : 
a. Membina tenaga kerja dan menciptakan suasana kerja yang sebaik mungkin 
antara pekerja, pekerjaan, dan lingkungannya supaya tidak terjadi 
pemborosan waktu dan biaya. 
b. Mengusahakan disiplin kerja yang tinggi dalam menciptakan kondisi kerja 
yang tenang dan dinamis. 
c. Melaksanakan hal - hal yang berhubungan dengan kesejahteraan karyawan. 
5.3.5. Kepala Seksi 
Kepala seksi adalah pelaksana pekerjaan dalam lingkungan bagiannya 
sesuai dengan rencana yang telah diatur oleh kepala bagian masing-masing agar 
diperoleh hasil yang maksimum dan efektif selama berlangsungnya proses 
produksi. Setiap kepala seksi bertanggung jawab kepada kepala bagian masing - 
masing sesuai dengan seksinya. 
 
5.4. Pembagian Jam Kerja Karyawan 
Pabrik dibutil ftalat ini direncanakan beroperasi 330 hari dalam 1 tahun dan 
24 jam per hari. Sisa hari yang bukan hari libur digunakan untuk perbaikan, 
perawatan dan shutdown. Sedangkan pembagian jam kerja karyawan dibagi dalam 
dua golongan, yaitu karyawan shift dan non shift. 
5.4.1.  Karyawan non shift 
Karyawan non shift dalah karyawan yang tidak menangani proses produksi 
secara langsung. Yang termasuk karyawan harian adalah direktur, kepala bagian, 
kepala seksi serta karyawan yang berada di kantor. Karyawan harian  dalam 1 
minggu akan bekerja selama 5 hari dengan jam kerja sebagai berikut: 
Jam kerja : 
 Hari Senin – Jumat : Jam 08.00 – 17.00 
Jam Istirahat : 
 Hari Senin – Kamis : Jam 12.00 – 13.00 
 Hari Jum’at   : Jam 11.00 – 13.00 
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5.4.2.  Karyawan shift  
Karyawan shift adalah karyawan yang secara langsung menangani proses 
produksi atau mengatur bagian - bagian tertentu dari pabrik yang mempunyai 
hubungan dengan masalah keamanan dan kelancaran produksi. Yang termasuk 
karyawan shift ini adalah operator produksi, sebagian dari bagian utilitas, 
pemeliharaan, laboratorium, dan bagian - bagian yang harus selalu siaga untuk 
menjaga keselamatan serta keamanan pabrik.  
Para karyawan shift akan bekerja secara bergantian selama 24 jam, dengan 
pengaturan sebagai berikut : 
 Shift Pagi  : Jam 07.00 – 15.00 
 Shift Sore  : Jam 15.00 – 23.00 
 Shift Malam : Jam 23.00 – 07.00 
Untuk karyawan shift ini dibagi menjadi 4 kelompok (A, B, C, dan D) di 
mana dalam satu hari kerja, hanya tiga kelompok masuk sehingga ada satu 
kelompok yang libur. Untuk hari libur atau hari besar yang ditetapkan pemerintah, 
kelompok yang bertugas tetap harus masuk. Jadwal pembagian kerja masing-
masing kelompok ditampilkan dalam bentuk tabel sebagai berikut : 
Tabel 5.1.   Jadwal Pembagian Kelompok Shift 
 Tanggal 
Shift 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 dst 
A P L M M M L S S S L P P … 
B M M L S S S L P P P L M … 
C S S S L P P P L M M M L … 
D L P P P L M M M L S S S … 
Keterangan : 
 
P = Shift pagi                         M = Shift malam 
S = Shift siang                        L = Libur 
Jadwal untuk hari selanjutnya berulang ke susunan awal. 
Kelancaran produksi dari suatu pabrik sangat dipengaruhi oleh faktor 
kedisiplinan para karyawannya dan akan secara langsung mempengaruhi 
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kelangsungan dan kemajuan perusahaan. Untuk itu kepada seluruh karyawan 
perusahaan dikenakan absensi. Disamping itu masalah absensi digunakan oleh 
pimpinan perusahaan sebagai salah satu dasar dalam mengembangkan karier para 
karyawan di dalam perusahaan (Zamani, 1998). 
 
5.5. Status Karyawan Dan Sistem Upah 
Pada pabrik dibutil ftalat ini sistem upah karyawan berbeda - beda 
tergantung pada status karyawan, kedudukan, tanggung jawab, dan keahlian. 
Menurut status karyawan dapat dibagi menjadi tiga golongan sebagai berikut: 
1. Karyawan Tetap 
Karyawan tetap yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan surat 
keputusan (SK) direksi dan mendapat gaji bulanan sesuai dengan kedudukan, 
keahlian, dan masa kerjanya. 
2. Karyawan Harian 
 Karyawan harian yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan direksi 
tanpa SK direksi dan mendapat upah harian yang dibayar tiap akhir pekan. 
3. Karyawan Borongan 
 Karyawan borongan yaitu karyawan yang digunakan oleh pabrik bila 
diperlukan saja. Karyawan ini menerima upah borongan untuk suatu pekerjaan. 
 
5.6. Penggolongan Jabatan, Jumlah Karyawan Dan Gaji 
5.6.1. Penggolongan Jabatan 
1 Direktur Utama        : Magister Ekonomi/Teknik 
2 Direktur Produksi        : Sarjana Teknik Kimia 
3 Direktur Keuangan dan Umum  : Sarjana Ekonomi  
4 Kepala Bagian Produksi        : Sarjana Teknik Kimia 
5 Kepala Bagian Teknik        : Sarjana Teknik Mesin 
6 Kepala Bagian Pemasaran        : Sarjana Teknik Kimia/Ekonomi 
7  Kepala Bagian Keuangan          : Sarjana Ekonomi  
8  Kepala Bagian Umum          : Sarjana Sosial 
9 Kepala Seksi  : Sarjana / Ahli madya 
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10 Operator          : D3 Teknik Kimia / D3 Teknik 
Mesin / SMA / Sederajat 
11 Sekretaris        : Sarjana atau Akademi sekretaris 
12 Dokter        : Dokter Umum 
13 Perawat         : Akademi Keperawatan 
14 Lain-lain        : SMP / SMA / Sederajat 
 
5.6.2. Jumlah Karyawan dan Gaji 
Jumlah karyawan harus ditentukan dengan tepat sehingga semua pekerjaan 
dapat diselenggarakan dengan baik dan efisien. Jumlah karyawan sesuai jabatannya 
tercantum dalam Tabel 5.2. 
Tabel 5.2.  Jumlah dan Gaji Karyawan Menurut Jabatan 
No Jabatan Jumlah Gaji(Rp)/bulan  Gaji (Rp)/tahun 
1. Direktur Utama 1 35.000.000 420.000.000  
2. Direktur Produksi 1 25.000.000 300.000.000  
3. Direktur Administrasi dan 
Keuangan 
1 25.000.000 300.000.000  
4. Direktur Umum dan Pemasaran 1 25.000.000 300.000.000  
5. Kepala Bagian Produksi 1 10.000.000 120.000.000  
6. Kepala Bagian Administrasi dan 
Keuangan 
1 10.000.000 120.000.000  
7. Kepala Bagian Umum dan 
Pemasaran 
1 10.000.000 120.000.000  
8. Kepala Seksi Proses 1 10.000.000 120.000.000  
9. Kepala Seksi Utilitas 1 10.000.000 120.000.000  
10. Kepala Seksi Laboratorium 1 10.000.000 120.000.000  
11. Kepala Seksi Safety & Lingkungan  1 10.000.000 120.000.000  
12. Kepala Seksi Pemeliharaan 1 10.000.000 120.000.000  
13. Kepala Seksi Keuangan 1 10.000.000 120.000.000  
14. Kepala Seksi Administrasi 1 10.000.000 120.000.000  
15. Kepala Seksi Humas 1 10.000.000 120.000.000  
16. Kepala Seksi Pemasaran 1 10.000.000 120.000.000  
17. Kepala Seksi Personalia 1 10.000.000 120.000.000  
18. Sekretaris 3 4.500.000 54.000.000  
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No Jabatan Jumlah Gaji(Rp)/bulan  Gaji (Rp)/tahun 
19. Dokter 2 6.000.000 72.000.000  
20. Karyawan Proses dan Utilitas Shift 60 4.500.000 54.000.000  
21. Karyawan Proses dan Utilitas Non 
Shift 
2 6.000.000 72.000.000  
22. Karyawan Laboratorium Shift 8 4.500.000 54.000.000  
23. Karyawan Laboratorium Non Shift 1 6.000.000 72.000.000  
24. Karyawan Safety & Lingkungan 
Shift 
8 4.500.000 54.000.000  
25. Karyawan Safety & Lingkungan 
Non Shift 
1 6.000.000 72.000.000 
26. Karyawan Pemeliharaan Shift 8 4.500.000 54.000.000  
27. Karyawan Pemeliharaan Non Shift 1 6.000.000 72.000.000  
28. Karyawan Keuangan 5 4.500.000 54.000.000  
29. Karyawan Administrasi 5 4.500.000 54.000.000  
30. Karyawan Humas 5 4.500.000 54.000.000  
31. Karyawan Pemasaran 5 4.500.000 54.000.000  
32. Karyawan Personalia 5 4.500.000 54.000.000  
33. Sopir 5 3.500.000 42.000.000  
34. Security 12 3.500.000 42.000.000  
35. Pesuruh 8 3.500.000 42.000.000  
 Total 161 325.500.000  3.906.000.000  
 
5.7. Jaminan Sosial Tenaga Kerja 
Jaminan Sosial Tenaga Kerja adalah suatu perlindungan bagi tenaga kerja 
dalam bentuk santunan berupa uang sebagai pengganti sebagian dan penghasilan 
yang hilang atau berkurang dan pelayanan sebagai akibat peristiwa atau keadaan 
yang dialami oleh tenaga kerja berupa kecelakaan kerja, sakit, hamil, bersalin, hari 
tua dan meninggal dunia. 
Ruang lingkup program jaminan sosial tenaga kerja meliputi (UU RI No.3, 
1992) : 
1. Jaminan Kecelakaan Kerja 
 Biaya pengangkutan. 
 Biaya pemeriksaan, pengobatan dan/atau perawatan. 
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 Biaya rehabilitasi. 
 Santunan berupa uang yang meliputi : santunan sementara tidak mampu 
bekerja, santunan cacat sebagian atau selama-lamanya, santunan cacat total 
untuk selama-lamanya baik fisik maupun mental dan santunan kematian. 
2. Jaminan Kematian 
 Biaya pemakaman. 
 Santunan berupa uang. 
3. Jaminan Hari Tua 
Jaminan hari tua dibayarkan secara sekaligus atau berkala, atau sebagian dan 
berkala kepada tenaga kerja karena : 
 Telah mencapai usia 55 (lima puluh lima tahun), atau 
 Cacat total tetap setelah ditetapkan dokter. 
Dalam hal tenaga kerja meninggal dunia, Jaminan Hari Tua dibayarkan kepada 
janda atau duda atau anak yatim piatu. 
4. Jaminan Pemeliharaan Kesehatan 
 Rawat jalan tingkat pertama. 
 Rawat jalan tingkat lanjutan. 
 Rawat inap. 
 Pemeriksaan kehamilan dan pertolongan persalinan. 
 Penunjang diagnostik. 
 Pelayanan khusus.  
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BAB VI 
ANALISA EKONOMI 
 
Pada perancangan pabrik dibutil ftalat ini dilakukan evaluasi atau penilaian 
investasi dengan maksud untuk mengetahui apakah pabrik yang dirancang dapat 
menguntungkan atau tidak jika didirikan. Yang terpenting dari perancangan ini adalah 
estimasi harga dari alat – alat karena harga tersebut dipakai sebagai dasar untuk 
estimasi analisa ekonomi tentang kelayakan investasi modal dalam suatu kegiatan 
produksi suatu pabrik dengan meninjau kebutuhan modal investasi, besarnya laba yang 
diperoleh, lamanya modal investasi dapat dikembalikan, dan terjadinya titik impas.  
Pada perancangan pabrik dibutil ftalat ini, kelayakan investasi modal dalam 
sebuah pabrik dapat diperkirakan dan dianalisa meliputi: 
a. Profitability 
b. % Profit on Sales (POS) 
c. % Return on Investment  (ROI) 
d. Pay Out Time (POT) 
e. Break Even Point (BEP) 
f. Shut Down Point (SDP) 
g. Discounted Cash Flow (DCF) 
Untuk meninjau faktor - faktor di atas perlu dilakukan penafsiran terhadap 
beberapa faktor yaitu : 
1. Penafsiran modal industri (Total Capital Investment), yang terdiri dari: 
Capital  Investment  adalah  banyaknya  pengeluaran  –  pengeluaran  yang 
diperlukan untuk fasilitas – fasilitas produktif dan untuk menjalankannya. 
Capital Investment meliputi : 
- Fixed Capital Investment (Modal tetap) 
- Working Capital (Modal Kerja) 
2. Penentuan biaya produksi total (Production Costs), yang terdiri dari: 
- Biaya pengeluaran (Manufacturing Costs) 
- Biaya pengeluaran Umum (General Expense) 
3. Total Pendapatan penjualan produk dibutil ftalat 
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6.1. Penafsiran Harga Peralatan 
Harga peralatan proses tiap alat tergantung pada kondisi ekonomi yang 
sedang terjadi. Untuk mengetahui harga peralatan yang pasti setiap tahun 
sangat sulit sehingga diperlukan suatu metode atau cara untuk memperkirakan 
harga suatu alat dari data peralatan serupa tahun-tahun sebelumnya. Penentuan 
harga peralatan dilakukan dengan menggunakan data indeks harga pada Tabel 
6.1. 
Tabel 6.1. Indeks Harga Alat 
No Tahun Indeks 
1 2000 394,1  
2 2001 394,3  
3 2002 395,6  
4 2003 402,0  
5 2004 444,2  
6 2005 468,2  
7 2006 499,6  
8 2007 525,4  
9 2008 575,4  
10 2009 521,9  
11 2010 550,8  
12 2011 585,7  
13 2012 584,6 
14 2013 567,3 
(www.processengineeringmanual.it) 
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Gambar 6.1. Grafik Linierisasi Indeks Harga 
 
Data indeks harga alat dari tahun 1995 hingga 2011 diasumsikan 
mengalami kenaikan indeks linear, maka dapat diturunkan persamaan least 
square sehinga didapatkan persamaan linier : 
 Y = 13,76 X -  27111.  
Dari persamaan tersebut diperoleh harga indeks di tahun 2021 adalah 699,981. 
Harga alat dan yang lainnya diperkirakan pada tahun evaluasi (2021). 
Sedangkan harga alat pada tahun-tahun sebelumnya dilihat dari grafik pada 
referensi. Untuk mengestimasi harga alat tersebut pada masa yang akan datang 
digunakan persamaan: 
Ey=Ex (
Ny
Nx
) 
Dengan : 
Ey = Harga pembelian pada tahun y 
Ex = Harga pembelian pada tahun x 
Ny = Indeks harga pada tahun y 
Nx = Indeks harga pada tahun x 
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6.2. Dasar Perhitungan 
 Kapasitas produksi  : 22.500 ton/tahun 
 Satu tahun operasi : 330 hari 
 Pabrik dioperasikan  : 2021 
 Harga bahan baku 
 Ftalat Anhidrat 99,85% : US$ 797,005/ton (www.alibaba.com) 
 N-Butanol 99,5% : US$ 2.125,35/ton (www.alibaba.com) 
 Asam Sulfat 98%  : US$ 212,35/ton (www.alibaba.com) 
 Harga produk 
 Dibutil Ftalat 99%  :US$ 3.719/ton (www.alibaba.com) 
 
6.3. Penentuan Total Capital Investment (TCI) 
Asumsi - asumsi dan ketentuan yang digunakan dalam analisa ekonomi : 
1. Pengoperasian pabrik dimulai tahun 2021.  
2. Proses yang dijalankan adalah proses kontinyu. 
3. Kapasitas produksi adalah 22.500 ton/tahun 
4. Jumlah hari kerja adalah 330 hari per tahun 
5. Shut down pabrik dilaksanakan selama 30 hari dalam satu tahun untuk 
perbaikan alat-alat pabrik 
6. Modal kerja yang diperhitungkan selama 1 bulan. 
7. Umur alat - alat pabrik diperkirakan 10 tahun. 
8. Nilai rongsokan (Salvage Value) adalah 0% dari FCI. 
9. Situasi pasar, biaya dan lain - lain diperkirakan stabil selama pabrik 
beroperasi 
10. Upah buruh asing US $ 18,23 per manhour. (www.pajak.net) 
11. Upah buruh lokal Rp. 20.833,33 per manhour. 
12. Perbandingan jumlah tenaga asing : Indonesia = 5% : 95%. 
13. Kurs rupiah yang dipakai 1 US$ = Rp 14.476,00  
(www.bi.go.id, diakses tanggal 30 Juni 2018) 
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6.4. Hasil Perhitungan 
6.4.1. Fixed Capital Invesment (FCI) 
Tabel 6.2. Fixed Capital Investment 
No. Jenis US$ IDR Total Rp 
1 
Purchase Equipment 
Cost (PEC) 
1.971.532  
 
 28.539.908.523  
2 Instalasi  264.185    3.824.350.746  
3 Pemipaan 1.138.821    16.485.585.331  
4 Instrumentasi  505.698    7.320.491.606  
5 Isolasi  82.493    1.194.174.304  
6 Listrik    1.764.972.474   1.764.972.474  
7 Bangunan   8.561.972.556   8.561.972.557  
8 Tanah dan  perbaikan  26.803.609.058   26.803.609.059  
9 Utilitas 135.479   1.961.194.131  
Physical Plant Cost (PPC) 96.456.258.731  
10 
Engineering & 
Construction 
1.332.636  19.291.251.746 
Direct Plan Cost (DPC) 115.747.510.477 
11 Contractor’s  fee  479.749    6.944.850.629  
12 Contingency  1.199.373    17.362.126.572  
Fixed Capital Invesment 
(FCI) 
140.054.487.678  
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6.4.2. Working Capital Investment (WCI) 
Tabel 6.3. Working Capital Investment 
No. Jenis US$ IDR Total Rp 
1. Persediaan bahan baku 4.932   71.405.658 
2. Persediaan bahan dalam 
proses 
 5.680  
 
 82.218.939  
3. Persediaan produk  8.178.728    118.395.271.602  
4. Extended credit  12.397.861    179.471.442.216  
5. Available cash  8.178.728    118.395.271.602  
Working Capital Investment 
(WCI) 
416.415.610.016 
Total Capital Investment (TCI) 
TCI   = FCI + WCI   
  = Rp 556.470.097.694 
 
6.4.3. Direct Manufacturing Cost (DMC) 
Tabel 6.4. Direct Manufacturing Cost 
No. Jenis US$ IDR Total Rp 
1. Harga Bahan Baku 39.070.072    565.578.368.425 
2. Gaji Pegawai   4.392.000.000   4.392.000.000  
3. Supervisi   1.560.000.000   1.560.000.000  
4. Maintenance   9.803.814.137   9.803.814.137  
5. Plant Supplies   1.470.572.121   1.470.572.121  
6. Royalty & Patent 1.487.743   21.536.573.066  
7. Utilitas  40.006.712.331   40.006.712.331  
Direct Manufacturing Cost 644.348.040.081 
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6.4.4. Indirect Manufacturing Cost (IMC) 
Tabel 6.5. Indirect Manufacturing Cost 
No. Jenis US$ IDR Total Rp 
1. Payroll Overhead   790.560.000   790.560.000  
2. Laboratory   658.800.000   658.800.000  
3. Plant Overhead   3.294.000.000   3.294.000.000  
4. Shipping  43.073.146.132   43.073.146.132  
Indirect Manufacturing Cost  47.816.506.131 
 
6.4.5. Fixed Manufacturing Cost (FMC) 
Tabel 6.6. Fixed Manufacturing Cost 
No. Jenis US$ IDR Total Rp 
1. Depresiasi  14.103.960.665   14.005.448.768  
2. Property Tax  2.820.792.133   2.801.089.754  
3. Asuransi  1.410.396.066   1.400.544.877  
Fixed Manufacturing Cost 18.207.083.398   
Total Manufacturing Cost (TMC)    
TMC    = DMC + IMC + FMC 
 = Rp  710.371.629.610 
 
6.4.6. General Expense (GE) 
Tabel 6.7. General Expense 
No. Jenis US$ IDR Total Rp 
1. Administrasi   22.183.000.000   22.183.000.000  
2. Sales expense  193.829.157.593  193.829.157.593  
3. Research   21.536.573.066   21.536.573.066  
4. Finance   34.732.532.943   34.732.532.943  
General Expense (GE) 272.281.263.603  
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Total Production Cost (TPC) 
TPC = TMC + GE      
 = Rp  982.652.893.213  
 
6.5. Keuntungan Produksi 
Penjualan selama 1 tahun :  
Dibutil Ftalat = US $  74.387.168  
Total penjualan = US $  74.387.168  
 = Rp. 1.076.828.653.296 
Biaya produksi total = Rp. 982.652.893.213   
Keuntungan sebelum pajak = Rp. 94.175.760.084    
Pajak = 30% dari keuntungan = Rp. 28.252.728.025 (www.pajak.go.id) 
Keuntungan setelah pajak = Rp. 65.923.032.058   
   
6.6. Analisa Kelayakan 
1. % Profit on Sales (POS) 
POS adalah persen keuntungan penjualan produk terhadap harga jual produk 
itu sendiri. Besarnya POS pabrik Dibutil ftalat ini adalah: 
POS sebelum pajak = 8,75% 
POS setelah pajak = 6,12% 
2. % Return on Investment (ROI) 
ROI adalah tingkat pengembalian modal dari pabrik ini, dimana untuk pabrik 
yang tergolong low risk, mempunyai batasan ROI minimum sebelum pajak 
sebesar  11 % (Aries, 1954). 
 ROI sebelum pajak = 67,24 % 
ROI setelah pajak = 47,07 % 
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3. Pay Out Time POT 
POT adalah jumlah tahun yang diperlukan untuk mengembalikan Fixed 
Capital Investment berdasarkan profit yang diperoleh. Menurut Aries (1954), 
besarnya POT untuk pabrik yang beresiko rendah sebelum pajak maksimal 5 
tahun. 
POT sebelum pajak = 1,29 tahun 
POT setelah pajak = 1,75 tahun 
4. Break Event Point (BEP) 
BEP adalah titik impas, suatu keadaan dimana besarnya kapasitas produksi 
dapat menutupi biaya keseluruhan. Besarnya BEP untuk pabrik Dibutil ftalat 
ini adalah 52,23 %. 
5. Shut Down Point (SDP) 
SDP adalah suatu titik dimana pabrik mengalami kerugian sebesar Fixed Cost  
yang menyebabkan pabrik harus ditutup. Besarnya SDP untuk pabrik dibutil 
ftalat ini adalah 43,24 %. 
6. Discounted Cash Flow (DCF) 
DCF adalah perbandingan besarnya persentase keuntungan yang diperoleh 
terhadap capital investment dibandingkan dengan tingkat bunga yang berlaku 
di bank. Tingkat suku bunga deposito di bank yang ada di Indonesia adalah 
minimal 4% (www.bi.co.id, 01.07.2018). Besarnya DCF yang diperoleh 
untuk pabrik Dibutil ftalat ini adalah 18,85 %. 
 
Tabel 6.8. Analisa Kelayakan 
Keterangan Perhitungan  Batasan Sumber 
1. Percent Return of Investment (% ROI) 
    ROI sebelum pajak 67,24 % min. 11 % (Aries et al., 1984, p.193) 
    ROI setelah pajak 47,07 % -  
2. Pay Out Time (POT) 
    POT sebelum pajak  1,29 tahun maks.5 th (Aries et al., 1984, p.196) 
    POT setelah pajak 1,75 tahun -  
3. Break Even Point (BEP) 52,23 % 40 - 60 %  
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4. Shut Down Point (SDP) 43,24 % -  
4. Discounted Cash Flow (DCF) 18,85 % min. 10 % (www.bankmandiri.co.id) 
 
Dari analisis ekonomi yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa 
pendirian pabrik dibutil ftalat dari ftalat anhidrida dan n-butanol dengan kapasitas 
22.500 ton/tahun layak dipertimbangkan untuk direalisasikan  pembangunannya. 
 
Grafik hasil analisa ekonomi dapat digambarkan sebagai berikut : 
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Keterangan : 
Fa : Fixed cost 
Ra : Regulated cost 
Sa : Sales 
Va : Variable cost 
SDP : Shut down point 
BEP : Break even point  
Fa 
Sa 
Va 
Ra 
Gambar 6.2. Analisis Kelayakan  
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N
il
a
i 
 d
a
la
m
  
R
p
 1
.0
0
0
.0
0
0
.0
0
0
,0
0
Kapasitas Produksi (%)
Va
Ra
Fa
SDP=44,735 BEP=53,99
90 
 
DAFTAR PUSTAKA 
 
Anonim, 2017a. Un Data. [Online] Available at: http://data.un.org [Accessed 11 
October 2017]. 
Anonim, 2013b. Wikipedia. [Online] Available at: www.en.wikipedia.org 
[Accessed 2 October 2017]. 
Anonim, 2013a. BASF. [Online] Available at: www2.basf.us [Accessed 15 March 
2017]. 
Anonim, 2013b. China Suppliers. [Online] Available at: www.made-in-china.com 
[Accessed 15 March 2017]. 
Aries, R.S. & Newton, R.D., 1955. Chemical Engineering Cost Estimation. New 
York: McGraw Hill Book Company. 
Bank Indonesia, 2018. Info Kurs. [Online] Available at: www.bi.go.id [Accessed 
30 Juni 2018]. 
Bank Indonesia, 2013. Suku Bunga Dasar Kredit Korporasi. [Online] Available at: 
www.bankmandiri.co.id [Accessed 01 July 2018]. 
Berman, S., Melnychuk, A.A., and Othmer, D.F. 1948.“Dibutyl Phthalate: Reaction   
Rate of Catalitic Esterification”. J. Industrial and Engineering Chemistry. 
Vol 40, no 7 1312-1319. 
Branan, C.P., 1994. Rules of Thumb for Chemical Engineers. Texas: Gulf 
Publishing Company. 
Brown, G.G., 1978. Unit Operation. 3rd ed. Tokyo: McGraw Hill International 
Book Company. 
91 
 
Brownell, L.E. & Young, E.H., 1959. Process Equipment Design: Vessel Design. 
New York: John Wiley and Sons Inc. 
Chemical Engineering Plant Cost Index, 2017. Cost Index. [Online] Available at: 
www.nt.ntnu.no [Accessed 30 Juni 2018]. 
Coulson, J.M. & Richadson, J.F., 1983. Chemical Engineering. Oxford: Pergamon 
Press. 
Crowell, R.B. & Ebe, S.R., 1932. Process for Making Esters of Butyl Alcohol, US 
Patent : 1,864,893. 
Faith, W.L., Keyes, D.B. & Clark, R.L., 1961. Industrial Chemical. New York: 
John Wiley & Sons. 
Garret, D.E., 1989. Chemical Engineering Economics. New York: Van Nostrand 
Reinhold. 
Groggins, P.H., 1958. Unit Processes in Organic Synthesis. 5th ed. New York: Mc. 
Graw-Hill Book Company, Inc. 
Holman, J.P., 1994. Perpindahan Kalor.  Jakarta: Penerbit Erlangga.  
Kern, D.Q., 1950. Process Heat Transfer. Singapore : Mc. Graw Hill International 
Book Company. 
Kirk, R.E. & Othmer, D.F., 1998. Encyclopedia of Chemical Technology. In 
Watcher, ed. Vitamis to Zone Refining. 4th ed. New York: John Wiley and 
Sons, Inc., pp.197-306. 
Ludwig, E.E., 1996. Applied Process Design for Chemical and Petrochemical 
Plants. vol 2. Houston: Gulf Publishing Inc. 
92 
 
Mc.Cabe, W. L. & Smith, J. M., 1997. Operasi Teknik Kimia, Edisi keempat. 
Jakarta: Penerbit Erlangga. 
Perry, R. & Green, D., 1984. Perry's Chemical Engineers' Handbook. 6th ed. New 
York: Mc. Graw Hill Companies, Inc. 
Perry, R. & Green, D., 1997. Perry's Chemical Engineers' Handbook. 7th ed. New 
York: Mc. Graw Hill Companies, Inc. 
Perry, R. & Green, D., 2008. Perry's Chemical Engineers' Handbook. 8th ed. New 
York: Mc. Graw Hill Companies, Inc. 
Powell, S.T., 1954. Water Conditioning for Industry. 1st ed. New York: McGraw-
Hill Book Company, Inc.  
Rase, H.F. & Holmes, J.R., 1977. Chemical Reactor Design for Process Plant. vol 
1: Principles and Techniques. New York: John Wiley & Sons Inc.  
Rase, H.F. & Barrow, M.H., 1957. Project Engineering of Process Plant. New 
York: John Wiley & Sons Inc. 
Smith, J.M. & Van Ness, H.C., 2001. Introduction to Chemical Engineering 
Thermodynamics. New York: Mc. Graw-Hill Company, Inc. 
UU Jamsostek, 1992. UU RI No. 3 Tahun 1992 Tentang JAMSOSTEK. [Online] 
Available at: www.jamsostek.co.id [Accessed 11 July 2013]. 
Ulrich, G.D., 1984. A Guide to Chemical Engineering Process Design and 
Economics. New York: John Wiley and Sons.  
Vilbrandt, F.C. & Dryden, C. E., 1959. Chemical Engineering Plant Design. 4th ed.  
Japan: Mc. Graw-Hill Book Company. 
Widjaja, G. &  Yani, A., 2003. Perseroan Terbatas. Jakarta: Raja Grafindo Persada. 
93 
 
Zamani, H. S., 1998. Manajemen. Jakarta: Badan Penerbit IPWI. 
Walas, S.M., 1988. Chemical Process Equipment. 3rd ed. USA: Butterworths Series 
in Chemical Engineering. 
Yaws, C.L., 1999. Chemical Properties Handbook. USA: Mc. Graw Hill 
Companies, Inc. 
http://www.alibaba.com untuk harga ftalat anhidrida, n-butanol, asam sulfat, dibutil 
ftalat, dan generator 
http://www.matche.com utuk harga alat – alat utilitas 
http://www.pertamina.com unntuk harga Industrial Diesel Oil 
 
 
 
 
 
 
 
Prarancangan Pabrik Dibutil Ftalat 
Dari Ftalat Anhidridat dan N-Butanol 
Kapasitas 22.500 Ton/Tahun 
 
 
 
A-1 
 
 
 
LAMPIRAN A 
SIFAT FISIS BAHAN 
 
Data – data untuk menghitung sifat – sifat fisis gas dan cairan diperoleh dari 
“Chemical Engineering Properties”, Yaws, 1999. 
Catatan komponen tertentu: 
NB : C4H10O 
MAN : C4H2O3 
PA : C8H4O3 
MBP : C12H14O4 
DBP : C16H22O4 
 
1.  Critical Properties 
Komponen BM (kg/kmol) Tb (K) Tc (K) Pc (bar) 
H2O 18,02 373,15 647,1300 220,55 
NB 74,12 390,81 662,9300 44,13 
MAN 98,06 475,15 721,0000 72,80 
H2SO4 98,08 610,00 925,0000 64,00 
PA 148,12 557,65 791,0000 47,20 
MBP 222,241 636,65 757,0000 23,30 
DBP 278,34 613,15 781,0000 17,50 
 
2. Kapasitas Panas Gas 
 Cp = A + BT + CT2 + DT3 + ET4 
Cp = Joule/mol.K 
T   = K 
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Komponen A B C D E 
H2O 33,933 -8,42E-03 2,99E-05 -1,78E-08 3,69E-12 
NB 8,157 4,10E-01 -2,26E-04 6,04E-08 -6,28E-12 
MAN -72,015 1,04E+00 -1,87E-03 1,65E-06 -5,56E-10 
H2SO4 9,486 3,38E-01 -3,81E-04 2,13E-07 -6,69E-12 
PA 40,083 3,61E-02 9,60E-04 -1,23E-06 4,66E-10 
MBP -122,210 1,48E+00 -1,39E-03 6,79E-07 -1,32E-10 
DBP 148,647 -3,15E-01 4,52E-03 -6,70E+06 3,04E-09 
 
3.   Kapasitas panas cairan   
Cp = A + BT + CT2 + DT3  
Cp = Joule/mol.K 
T   = K 
Komponen A B C D 
H2O 92,0530 -4,00E-02 -2,11E-04 5,35E-07 
NB 83,8770 5,66E-01 -1,72E-03 2,28E-06 
MAN -12,6620 1,06E+00 -2,32E-03 2,05E-06 
H2SO4 26,0040 7,03E-01 -1,39E-03 1,03E-06 
PA -105,6270 1,93E+00 -3,88E-03 2,85E-06 
MBP 125,3810 1,58E+00 -3,47E-03 3,33E-06 
DBP 230,1750 1,60E+00 -3,46E-03 3,05E-06 
 
4.   Entalpi penguapan  
∆𝐻𝑣𝑎𝑝 = 𝐴. (1 −
𝑇
𝑇𝑐
)
𝑛
 
Hvap = kJ/mol 
T       = K 
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Komponen A Tc n 
H2O 52,0530 647,1300 0,3210 
NB 63,0240 662,9300 0,3180 
MAN 59,5740 721,0000 0,2160 
H2SO4 50,1150 925,0000 0,3800 
PA 55,4950 791,0000 0,0380 
MBP 104,2310 757,0000 0,4310 
DBP 121,4950 781,0000 0,4330 
 
5.   Tekanan uap murni   
Log P = A + B/T + C log T + DT + ET2  
P         = mmHg 
T  = K 
Komponen A B C D E 
H2O 29,8605 -3152,2000 -7,3040 2,24E-09 1,81E-06 
NB 39,6673 -4001,7000 -10,2950 -3,26E-10 8,67E-07 
MAN -42,9778 -1692,8000 22,4300 -2,79E-02 1,17E-05 
H2SO4 2,0582 -4192,4000 3,2578 -1,12E-03 5,54E-07 
PA 30,6331 -3880,0000 -7,8700 1,11E-09 2,59E-06 
MBP 72,1438 -7074,7000 -21,0290 -3,24E-10 3,47E-06 
DBP 152,6750 -10800,0000 -51,2000 1,69E-02 2,49E-14 
 
6.   Densitas cairan     
 𝜌 = 𝐴. 𝐵
−(1−
𝑇
𝑇𝑐
)
𝑛
 
ρ  = gr/ml 
 T    = K 
 Tc  = K 
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Komponen A B n Tc 
H2O 0,34710 0,27400 0,28571 647,1300 
NB 0,26891 0,26674 0,24570 662,9300 
MAN 0,44777 0,26141 0,35584 721,0000 
H2SO4 0,42169 0,19356 0,28570 925,0000 
PA 0,35183 0,23220 0,23460 791,0000 
MBP 0,34999 0,25154 0,35250 757,0000 
DBP 0,32901 0,25148 0,37367 781,0000 
 
7.   Viskositas cairan    
 Log µ  = A + B/T + CT + DT2   
 µ   = Centipoise 
 T   = K 
Komponen A B C D 
H2O -10,2158 1,79E+03 1,77E-02 -1,26E-05 
NB -5,3970 1,33E+03 6,22E-03 -5,51E-06 
MAN -1,0811 5,56E+02 -1,25E-03 4,16E-07 
H2SO4 -18,7045 3,50E+03 3,31E-02 -1,70E-05 
PA -25,1521 5,04E+03 4,20E-02 -2,49E-05 
MBP -12,1587 2,57E+03 1,87E-02 -1,16E-05 
DBP -16,7220 3,28E+03 2,94E-02 -1,93E-05 
 
8.   Viskositas gas   
 µ  = A + BT + CT2 
 µ  = Mikropoise 
 T  = K 
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Komponen A B C 
H2O -36,8260 4,29E-01 -1,62E-05 
NB -11,1440 2,88E-01 -5,63E-05 
MAN -11,2190 2,92E-01 -1,06E-05 
H2SO4 -20,6190 3,49E-01 -3,30E-05 
PA -10,3660 2,30E-01 -1,04E-05 
MBP -6,2670 1,93E-01 -2,22E-05 
DBP -5,9160 1,75E-01 -2,01E-05 
 
9.   Surface Tension   
𝜎 = 𝐴. (1 −
𝑇
𝑇𝑐
)
𝑛
 
 σ  = dyne/cm 
 T    = K 
 Tc  = K 
Komponen A Tc n 
H2O 132,674 647,1300 0,9550 
NB 64,526 662,9300 1,2222 
MAN 82,327 721,0000 1,2311 
H2SO4 99,899 925,0000 1,2222 
PA 78,000 791,0000 1,2560 
MBP 69,530 757,0000 1,2605 
DBP 59,582 781,0000 1,2185 
 
10. Konduktivitas panas gas   
 k  = A + BT + CT2 
 k  = W/m.K 
 T  = K 
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Komponen A B C 
H2O 0,00053 4,71E-05 4,95E-08 
NB 0,01783 -4,83E-05 1,63E-07 
MAN -0,01006 6,73E-05 9,66E-09 
H2SO4 -0,01341 7,18E-05 -4,43E-09 
PA -0,00753 3,82E-05 1,55E-08 
MBP -0,00863 4,74E-05 1,23E-08 
DBP -0,00911 4,89E-05 1,15E-08 
 
11. Konduktivitas panas cairan   
 Log k  = A + B (1 – T/C)2/7 (untuk senyawa organik) 
 k  = A + B.T + C.T2 (untuk senyawa anorganik) 
 k   = W/m.K 
 T   = K 
Komponen A B C 
H2O -0,2758 4,61E-03 -5,54E-06 
NB -1,3120 0,6190 562,9300 
MAN -1,6258 1,0100 7,21E+02 
H2SO4 0,1553 1,07E-03 -1,29E-06 
PA -1,6831 1,0293 7,91E+02 
MBP -1,3268 5,57E-01 7,57E+02 
DBP -1,6470 8,98E-01 7,81E+02 
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LAMPIRAN B 
PERHITUNGAN NERACA MASSA 
 
Netralizer
Melter
Reaktor Decanter
Menara
Distilasi
HE
1
5
2
3
4
6
7
8
9
10
11
 
Komponen yang ada pada tiap arus 
Komponen 
Arus 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
H2O  x x  x x x  x   
N-Butanol  x    x x x x x  
MAN x   x  x x  x   
H2SO4   x   x      
PA x   x        
MBP      x x x  x x 
DBP      x x x x x x 
Na2SO4       x  x   
NaOH     x       
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1.  Spesifikasi Bahan Baku 
 Ftalat Anhidrida 
komposisi (% berat)  : Ftalat Anhidrida = 99,5 % 
  Maleic Anhydride  = 0,5 % 
 N-Butanol 
komposisi (% berat)  : N-Butanol  = 99,5 % 
  H2O     = 0,5 % 
2.  Spesifikasi Bahan Pendukung 
 H2SO4 
komposisi (% berat)  : H2SO4  = 98 % 
      H2O   = 2 % 
3.  Spesifikasi Produk 
 Dibutil Ftalat 
komposisi (% berat)  : Dibutil Ftalat  = min 99,5 % 
  Monobutil Ftalat  = max 0,5 % 
4. Kapasitas Pabrik 
Kapasitas pabrik tiap tahun : 22.500 ton 
Kapasitas pabrik tiap jam : 
22.500 
ton
tahun
×
1000
1
kg
ton
×
1
330
tahun
hari
×
1
24
hari
jam
 = 2798,5 kg/jam 
5.  Berat Molekul 
Ftalat Anhidrida (C8H4O3) : 148,12 kg/kmol 
N-Butanol (C4H10O)  : 74,12  kg/kmol 
Maleic Anhydride (C4H2O3) : 98,06  kg/kmol 
Monobutil Ftalat (C12H14O4) : 222,241 kg/kmol 
Dibutil Ftalat (C16H22O4)  : 278,34 kg/kmol 
Asam sulfat (H2SO4)  : 98,08  kg/kmol 
Air (H2O)     : 18,02  kg/kmol 
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6.  Perhitungan 
 Perhitungan Neraca Massa Melter 
Tujuan : Melelehkan ftalat anhidrat fase padat menuju fase cair 
Neraca Massa Melter 
Komponen 
Input (kg/jam) Output (kg/jam) 
Arus 1 Arus 4 
MAN 7,5497 7,5497 
PA 1502,3823 1502,3823 
sub total 1509,9319 1509,9319 
Total 1509,9319 1509,9319 
 
 Perhitungan Neraca Massa Reaktor 
Tujuan : Mereaksikan ftalat anhidrida larutan dan N-Butanol membentuk 
dibutil ftalat dengan menggunakan katalis H2SO4. 
Jenis : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB) 
Suhu : 150 oC  
Tekanan : 2,5 atm 
Basis perhitungan = 22.500 ton per tahun DBP keluar reaktor 
   = 22.500 
ton
tahun
×
1000
1
kg
ton
×
1
330
tahun
hari
×
1
24
hari
jam
 
   = 2798,5 kg/jam 
Basis : 
1. MBP masuk reaktor =100kmol/jam 
 
Reaksi yang terjadi di reaktor: 
1. PA         +     N-butanol    →   MBP 
2. MBP      +     N-butanol    →   DBP      +     H2O 
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Reaksi 1, x1 = 100% 
PA         +     N-butanol    →   MBP 
Mula-mula : 85,75           192,765            14,25                          
Reaksi       : 85,75           85,75                85,75               
Sisa   :           0                    107,016            100     
 Reaksi 2, x2 = 85% 
MBP       +     N-butanol    →   DBP  +       H2O 
Mula-mula : 100            107,016                  -        -                   
Reaksi       : 85             85                         85            85                 
Sisa   :           15             22,016                  85            85    
       
 Neraca Massa Reaktor 
Komponen 
Input (kg/jam) 
Output 
(kg/jam) 
Arus 2 Arus 3 Arus 5 Arus 10 Arus 6 
H2O 7,6099 0,5711 - - 189,3594 
N-Butanol 1514,3684 - - 175,6774 193,0218 
MAN - - 7,5497 - 7,5497 
H2SO4 - 27,9851 - - 27,9851 
PA - - 1502,3823 - - 
MBP - - - 374,6034 394,3193 
DBP - - - 14,0625 2812,5745 
sub total 1521,9783 28,5562 1509,9319 564,3433 3624,8098 
Total 3624,8097 3624,8098 
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 Perhitungan Neraca Massa Netralizer 
Tujuan  : Menetralkan asam hasil keluaran reaktor 
Jenis  : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB) 
Suhu  : 197 oC  
Tekanan  : 2,5 atm 
 
 
Komponen 
Input (kg/jam) Output (kg/jam)  
Arus 4 Arus 6 Arus 7  
H2O 24,7267 189,3594 224,3694  
N-Butanol - 193,0218 193,0218  
MAN - 7,5497 7,5497  
H2SO4 - 27,9851 -  
MBP - 394,3193 394,3193  
DBP - 2812,5745 2812,5745  
Na2SO4 - - 40,5339  
NaOH 22,8246 - -  
sub total 47,5514 3624,8098 3672,3686  
Total 3672,3612 3672,3686  
 
 Perhitungan Neraca Massa Dekanter 
Tujuan : untuk memisahkan cairan organik dan anorganik 
Kondisi operasi : P = 2,5 atm 
    T = 197 oC 
Asumsi : H2O yang berada di lapisan bawah 100% 
   H2SO4 yang berada di lapisan bawah 100% 
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Data Kelarutan Bahan 
Komponen gram H2O gram alkohol 
N-Butanol 0,077   
H2O - -  
MBP  i 
MAN 0,0079  
DBP -13  
H2SO4   
 
Neraca Massa Dekanter 
Komponen 
Input (kg/jam) Output (kg/jam)  
Arus 7 Arus 8 Arus 9  
H2O 224,3694 - 224,3694  
N-Butanol 193,0218 175,7454 17,2764  
MAN 7,5497 - 7,5497  
MBP 394,3193 394,3193 -  
DBP 2812,5745 2812,5716 0,0029  
Na2SO4 40,5339 - 40,5339  
sub total 3672,3686 3624,8098 3672,3686  
Total 3672,3686 3672,3686  
 
 Perhitungan Neraca Massa Menara Distilasi 
Komponen Umpan (kg/jam) 
N-Butanol 226,9782 
MAN 0,8524 
DBP 2198,5460 
Total 2426,3766 
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Asumsi : 1. LK  = MBP 
  2. HK  = DBP 
  3. 99,5 % DBP di umpan menjadi hasil bawah 
Maka hasil atas mengandung komponen-komponen sebagai berikut: 
Komponen 
BM 
(kg/kmol) 
Distilat 
(kg/jam) 
Distilat 
(kmol/jam) 
xD 
N-Butanol 74,12 173,497 2,341 0,5738 
MBP 221,21 374,603 1,686 0,4132 
DBP 278,34 14,743 0,053 0,0130 
Total  562,843 4,079 1,0000 
 
dan hasil bawah mengandung komponen-komponen sebagai berikut: 
Komponen 
BM 
(kg/kmol) 
Bottom 
(kg/jam) 
Bottom 
(kmol/jam) 
xB 
N-Butanol 74,12 - - 0,0000 
MBP 221,21 19,716 0,089 0,0083 
DBP 278,34 2933,896 10,541 0,9917 
Total  2953,612 10,629 1,0000 
 
Neraca Massa Menara Distilasi 
Komponen 
Input (kg/jam) Output(kg/jam)  
Arus 8 Arus 10 Arus 11  
N-Butanol 175,7454 175,6774 -  
MBP 394,3193 374,6034 19,7160  
DBP 2812,5716 14,0625 2798,4420  
sub total 3382,6363 564,3433 2818,1580  
Total 3382,6363 3382,5013  
 
 
Prarancangan Pabrik Dibutil Ftalat 
Dari Ftalat Anhidridat dan N-Butanol 
Kapasitas 22.500 Ton/Tahun 
 
 
 
B-8 
 
 
 
 
 Neraca Massa Total 
Komponen 
Input (kg/jam) Output(kg/jam) 
Arus 2 Arus 3 Arus 5 Arus 6 Arus 9 Arus 11 
H2O - 7,6099 0,5711 24,7267 224,3694 - 
N-Butanol - 1514,3684 - - 17,2764 - 
MAN 7,5497 - - - 7,5497 - 
H2SO4 - - 27,9851 - - - 
PA 1502,3823 - - - - - 
MBP - - - - - 19,7160 
DBP - - - - 0,0247 2798,4420 
Na2SO4 - - - - 40,5339 - 
NaOH - - - 22,8246 - - 
sub total 1509,9319 1521,9783 28,5562 47,5514 289,7540 2818,1580 
Total 3108,0178 3107,9120 
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LAMPIRAN C 
NERACA PANAS 
 
Satuan  : kJ/jam 
T,reff  : 25 oC = 298,15 K 
Basis  : 1 jam operasi 
 
1. Melter 
 
 
 
 
 
Panas masuk: 
 Arus 1 (dari S-01) 
T masuk = 30 oC 
Tekanan = 1 atm 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
PA 10,1431 1075,0084 10903,9652 
MAN 0,0770 747,3941 57,5432 
Jumlah 10961,5084 
 
Q masuk = 10961,5084 kJ/jam 
 
 
 
 
 
 
 
Q1 
Q1 
Mm MELTER 
QDw 
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Panas keluar: 
 Arus 1  
T keluar = 131 oC 
Tekanan = 1 atm 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
PA 10,1431 25946,0325 263174,3566 
MAN 0,0770 17743,4014 1366,0960 
Jumlah 264540,4526 
 
Q keluar = 264540,4526 kJ/jam 
Beban Melter = Q1 keluar – Q1 masuk 
   = (264540,4526 - 10961,5084) kJ/jam 
   = 253578,9442 kJ/jam 
 
Neraca Panas Total Melter 
Komponen 
Input (kJ/jam) Output (kJ/jam) 
Arus 1 QDw Arus 1 
PA 10903,9652 0 263174,3566 
MAN 57,5432 0 1366,0960 
QDw 0 253578,9442 0 
sub total 10961,5084 253578,9442 264540,4526 
Total 264540,4526 264540,4526 
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2. Reaktor 
 
 
 
 
 
 
Panas masuk: 
 Arus 1 
T masuk = 30 oC 
Tekanan = 1 atm 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
H2O 0,4223 388,8042 164,1930 
N-butanol 20,4313 1059,6315 21649,6557 
Total 21813,8487 
 
 Arus 3 
T masuk = 140 oC 
Tekanan = 1 atm 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
MAN 0,0770 18762,0192 1444,4917 
PA 10,1430 16836,5446 170773,1986 
Total 172217,6904 
 
 
 
 
 
 
 
 
REAKTOR 
       QR 
Q10 
Q3 Qc 
Q5 
Q1 
Q4 
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 Arus 4 
T masuk = 30 oC 
Tekanan = 1 atm 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
H2O 0,0317 388,8042 12,3227 
H2SO4 0,2853 719,4417 205,2778 
Total 217,6005 
 
 Arus 10 
T masuk = 259,5371 oC 
Tekanan = 1 atm 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
N-butanol 2,3702 57211,4850 135601,1553 
MBP 1,6856 99678,4064 168015,1987 
DBP 0,0505 124492,8139 6279,6239 
Jumlah 677919,4343 
 
 Panas Pelarutan H2SO4 
Total H2O masuk  = 0,4540 kmol/jam = 453,9964 mol/jam 
Panas pelarutan H2SO4 = 76,4165 kJ/mol 
Mol H2SO4  = 0,2853 kmol/jam = 285,3293 mol/jam 
Beban panas pelarutan = 285,3293 mol/jam x 76,4165 kJ/mol 
    = 21803,8574 kJ/jam 
Total panas masuk = Q1 + Q3 + Q4+ Q10 + beban panas pelarutan H2SO4 
 = (21813,8487 + 172217,6904 + 217,6005 + 
677919,4343 + 21803,8574  ) kJ/jam 
 = 525949,0749 kJ/jam 
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Panas Reaksi 
 Reaksi 1 : 
C6H4(CO)2O + C4H9OH    
 H2SO4     C6H4(COOC4H9)(COOH) 
        PA          + N-butanol                                MBP 
Komponen kmol/jam ΔHfº (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
N-butanol 10,1430 -247750 -2512930,1167 
PA 10,1430 -373470 -3788109,0240 
MBP 10,1430 -682150 -6919052,5899 
 ∆HoR,1 =  ∆Hf produk - ∆Hf reaktan 
= (∆Hf MBP) - (∆Hf N-butanol + ∆Hf PA) 
= -618013,4491 kJ/jam 
 Reaksi 2 : 
C6H4(COOC4H9)(COOH) + C4H9OH
       H2SO4    C6H4(COOC4H9)2 + H2O 
    MBP         + N-butanol    DBP    + Air 
Komponen kmol/jam ΔHfº (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
N-butanol 10,0543 -247750 -2490951,1361 
MBP 10,0543 -644290 -6477880,5550 
DBP 10,0543 -684690 -6884073,9996 
H2O 10,0543 -238410 -2397044,0378 
∆HoR,2 =  ∆Hf produk - ∆Hf reaktan 
= (∆Hf DBP + ∆Hf H2O) - (∆Hf MBP + ∆Hf N-butanol) 
= -312286,3463 kJ/jam 
Qreaksi = ∆HoR,1 + ∆HoR,2 
  = -930299,7954 kJ/jam 
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Panas keluar: 
 Arus 5 
T keluar = 150 oC 
Tekanan = 3 atm 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
H2O 10,5083 9481,0746 99629,8781 
N-Butanol 2,6042 21550,5965 56121,6371 
MAN 0,0770 20510,1260 1579,0788 
H2SO4 0,2853 18358,8308 5238,3164 
PA 0 27332,0779 0 
MBP 1,7743 50087,8300 88870,1873 
DBP 10,1048 62577,4236 632333,3520 
Jumlah 883772,4497 
 
Input  = Output 
Qmasuk + Qreaksi = Qkeluar + Q pendingin 
Qpendingin  = Qmasuk + Qreaksi – Qkeluar 
    = (525949,0749 + 930299,7954 - 883772,4497) kJ/jam 
    = 572476,4205 kJ/jam 
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Neraca Panas Total Reaktor 
Komponen 
Input (kJ/jam) Output (kJ/jam) 
Arus 1 Arus 3 Arus 4 Arus 10 Arus 5 
H2O 164,1930 0 12,3227 0 99629,8781 
N-Butanol 21649,6557 0 0 135601,2553 56121,6371 
MAN 0 1444,4917 0 0 1579,0788 
H2SO4 0 0 205,2778 0 5238,3164 
PA 0 170773,1986 0 0 0 
MBP 0 0 0 168015,1987 88870,1873 
DBP 0 0 0 6279,6239 632333,3520 
sub total 21813,8487 172217,6904 217,6005 309896,0779 883772,4497 
Q pelarutan 21803,8574 0 
Q reaksi 930299,7954 0 
Q pendingin 0,0000 572476,4205 
Jumlah 1456248,8702 1456248,8702 
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3. Netralizer 
 
 
 
 
 
 
Panas masuk: 
 Arus 7 
T masuk = 150 oC 
Tekanan = 2,5 atm 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
H2O 10,5083 9469,7419 99510,7903 
N-butanol 2,6042 27630,2493 71954,1487 
MAN 0,0770 20487,4070 1577,3297 
H2SO4 0,2853 18337,9317 5232,3532 
PA 0 27302,0174 0 
MBP 1,7743 50031,3963 8879,0576 
DBP 10,1048 62563,3842 632191,4858 
Total 899236,1655 
 
 Arus 8 
T masuk = 30 oC 
Tekanan = 2,5 atm 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
H2O 1,3722 377,4714 517,9592 
NaOH 0,5707 435,5762 248,5655 
Total 766,5246 
 
 
 
NETRALIZER 
QN 
Q8 
Q7 Qc 
Q9 
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Total panas masuk = Q7 + Q8 
 = (899236,1655 + 766,5246) kJ/jam 
 = 900002,6901 kJ/jam 
 
Panas Reaksi 
 Reaksi 1 : 
H2SO4 + NaOH           Na2SO4 + H2O 
Komponen kmol/jam ΔHfº (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
H2SO4 0,2853 -81130 -23148,7842 
NaOH 0,5707 -47011 -26827,2524 
Na2SO4 0,2853 -1387000 -39572,0488 
H2O 0,5707 -285830 -163111,4753 
 ∆HoR,1 =  ∆Hf produk - ∆Hf reaktan 
= (∆Hf MBP) - (∆Hf N-butanol + ∆Hf PA) 
= -508887,4875 kJ/jam 
Qreaksi = ∆HoR,1  
  = -508887,4875 kJ/jam 
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Panas keluar: 
 Arus 9 
T keluar = 197,4624 oC 
Tekanan = 2,5 atm 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
H2O 12,4511 13261,0741 165115,3550 
N-Butanol 2,6042 30878,9893 80414,4532 
MAN 0,0770 29066,2857 2237,8193 
H2SO4 0 25670,5706 0 
PA 0 38519,2603 0 
MBP 1,7743 70717,9768 125473,9891 
DBP 10,1048 87495,4433 884125,3564 
Na2SO4 0,2854 38905,0844 11102,3322 
NaOH 0 14976,8890 0 
Jumlah 1268469,3053 
 
Input  = Output 
Qmasuk + Qreaksi = Qkeluar + Q pendingin 
Qpendingin  = Qmasuk + Qreaksi – Qkeluar 
    = (900002,6901 + 508887,4875 - 1268469,3053) kJ/jam 
    = 0 kJ/jam 
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Neraca Panas Total Netralizer 
Komponen 
Input (kJ/jam) Output (kJ/jam) 
Arus 7 Arus 8 Arus 9 
H2O 99510,7903 517,9592 165115,3550 
N-Butanol 71954,1487 0 80414,4532 
MAN 1577,3297 0 2237,8193 
H2SO4 5232,3532 0 0 
PA 0 0 0 
MBP 88770,0576 0 125473,9891 
DBP 632191,4858 0 884125,3564 
NaOH 0 248,5655 0 
Na2SO4 0 0 11102,3322 
sub total 899236,1655 766,5246 1268469,3053 
Q pelarutan 900002,6901 0 
Q reaksi 368466,7000 0 
Q pendingin 0 0 
Jumlah 1268469,3901 1268469,3901 
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4. Dekanter 
 
 
 
 
Panas masuk: 
 Arus 5 
T masuk = 197,4624 oC 
Tekanan = 2,5 atm 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
H2O 11,0779 13260,2234 146895,1294 
N-Butanol 2,5750 39596,9036 101961,5471 
MAN 0,0768 28732,1564 2206,6758 
Na2SO4 0,2853 38905,0844 11100,7616 
MBP 1,7743 70717,9768 125473,9036 
DBP 10,0543 88287,3404 887666,1999 
Jumlah 1275304,2175 
 
Panas keluar: 
 Arus 7 
T keluar = 197,4624 oC 
Tekanan = 2,5 atm 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
H2O 11,0779 13260,2234 146895,1294 
N-Butanol 0,2074 39596,9036 8211,6018 
MAN 0,0768 28732,1564 2206,6758 
Na2SO4 0,2853 38905,0844 11100,7616 
DBP 9,324E-06 88287,3404 0,8231 
Jumlah 168414,9918 
  DEKANTER Q5 Q6 
Q7 
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 Arus 6 
T keluar = 197,4624 oC 
Tekanan = 2,5 atm 
 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
N-Butanol 2,3676 39596,9036 93749,9453 
MBP 1,7743 70717,9768 125473,9036 
DBP 10,5043 88287,3404 887665,3768 
Jumlah 1106889,2257 
 
Neraca Panas Total Dekanter 
Komponen 
Input (kJ/jam) Output (kJ/jam) 
Arus 5 Arus 6 Arus 7 
H2O 146895,1294 0 146895,1294 
N-Butanol 101961,5471 93749,9453 8211,6018 
MAN 2206,6758 0 2206,6758 
Na2SO4 11100,7616 0 11100,7616 
MBP 125473,9036 125473,9036 0 
DBP 887666,1999 887665,3768 0,8231 
sub total 1275304,2175 1106889,2257 168414,9918 
Total 1275304,2175 1275304,2175 
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5. Menara Distilasi 
(F9) 
Menara
Distilasi 
1
(MD-01)
(F7)
D
hd
F
hf
B
hb
Qc
Qr
(F8) 
 
 
Neraca panas di sekitar menara distilasi 
Input + generasi – output – reaksi = acc (steady state = 0) 
Input = output 
F.hf + Qr    = D.hd + B.hb + Qc 
Qr     = D.hd + B.hb + Qc – F.hf 
 
Neraca panas di sekitar condenser 
Input + generasi – output – reaksi = acc (steady state = 0) 
Input = output 
V.hv   = Lo.ho + D.hd + Qc 
Qc      = V.hv - Lo.ho – D.hd 
Panas masuk:  
 Arus 7 
T masuk = 145,5141 
oC 
Tekanan = 1 atm 
Umpan masuk dalam keadaan saturated liquid 
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Komponen  kmol/jam ∫Cp.dT (kJ/kmol) F.hf (kJ/jam) 
NB 2,3408 39596,9036 92686,5603 
MBP 1,7743 70426,2546 124956,3052 
DBP 10,5937 88287,3404 935285,9511 
Jumlah 1152928,8165 
 
Panas yang dibawa umpan (F7) = F.hf  
= 1152928,8165 kJ/jam 
Panas keluar:  
 Arus 9 (Condenser) 
Menghitung Panas yang Dibawa Hasil Atas (hd) 
Tbubble  = 146,09 
oC 
Komponen kmol/jam ∫Cp.dT (kJ/kmol) D.hd (kJ/jam) 
NB 2,3408 26688,9719 62472,2839 
MBP 1,6856 48180,5153 81211,7050 
DBP 0,0530 60498,2025 3204,4865 
Jumlah 146888,4754 
Panas yang dikandung distilat (D.hd) = 146888,4754 kJ/jam 
      
Menghitung Panas yang Dikandung Reflux (Lo) Keluar Condenser (ho) 
Lo    = R x D = 1,5764 D 
Tbubble = 146,09 
oC 
Komponen Lo (kmol/jam) ∫Cp.dT (kJ/kmol) Lo.ho (kJ/jam) 
NB 3,6900 26688,,9719 98483,4194 
MBP 2,6572 48180,5153 128024,8760 
DBP 0,0835 60498,2025 5051,6609 
Jumlah 231559,9563 
Panas yang dikandung reflux (Lo.ho) = 231559,9563 kJ/jam 
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Menghitung Panas yang Dibawa uap Masuk Condenser (hv) 
V   = L + D 
Tbubble = 117,9925 
oC 
Komponen V (mol/jam) ∆hV (kJ/mol) V.∆hV (kJ/jam) 
NB 6030,7944 19,5287 492847,5847 
MBP 4342,7635 59,7549 724504,4617 
DBP 136,4693 71,8592 28102,6575 
Jumlah 1245454,7039 
Panas yang dibawa uap masuk condenser = V.hv 
 = 1245454,7039 kJ/jam 
Menghitung Beban Condenser (Qc)  
Qc    = V.hv - Lo.ho - D.hd 
Qc    = (1245454,7039 – 231559,9563 - 146888,4754) kJ/jam 
Qc   = 867006,2723 kJ/jam 
 
 Arus 8 (Reboiler) 
Menghitung Panas yang Dibawa Hasil Bawah (hb) 
Tbubble = 354,17 
oC 
Komponen (kmol/jam) hb (kJ/mol) B.hb (kJ/jam) 
NB 0 90099,9224 0 
MBP 0,0887 148732,4874 13194,6972 
DBP 10,5407 186078,0180 1961390,7777 
Jumlah 1974585,4748 
Panas yang dikandung arus bottom (B.hb) = 1974585,4748 kJ/jam 
 
Menghitung Beban Reboiler (Qr)  
Qr    = D.hd + B.hb + Qc - F.hf 
Qr   = 146888,4754 + 1974585,4748 + 867006,2723 - 1152928,8165 
Qr    = 2988480,2225 kJ/jam 
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Neraca Panas Total MD-01 
Komponen 
Input 
(kJ/jam) 
Output (kJ/jam) 
Arus 7 Arus 9 (Distilat) Arus 8 (Bottom) 
NB 92686,5603 62472,2839 0 
MBP 124956,3052 81211,7050 13194,6972 
DBP 935285,9511 3204,4865 1961390,7777 
sub total 1152928,8165 
146888,4754 1974585,4748 
2121473,9503 
QRb 1835551,4060 0,0000 
QCd 0,0000 867006,2723 
Total 2988480,2225 2988480,2225 
 
6. HE-01 
 
 
 
 
 
Panas masuk:  
 Arus 8 
T masuk = 354,32 
oC 
Tekanan = 1 atm 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
MBP 0,0887 148818,0663 13202,2893 
DBP 10,5407 186184,7496 1962515,8021 
Jumlah 19757718,0914 
 
 
    HE-01 
 
QHE 
Q8 Q8 
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Panas keluar:  
 Arus 8 
T keluar = 35 
oC 
Tekanan = 1 atm 
Komponen kmol/jam ʃ Cp.dT (kJ/kmol) Q (kJ/jam) 
MBP 0,0887 3769,1009 334,3731 
DBP 10,5407 4770,2473 50281,7000 
Jumlah 50616,0731 
 
Beban HE-02 = Q8 masuk – Q8 keluar 
   = (19757718,0914 - 50616,0731) kJ/jam 
   = 19707102,0183 kJ/jam 
 
Neraca Panas Total HE-02 
Komponen 
Input (kJ/jam) Output (kJ/jam) 
Arus 8 QHE Arus 8 
MBP 13202,2893 0,0000 334,3731 
DBP 1962515,8021 0,0000 50281,7000 
QHE 0,0000 19707102,0183 0,0000 
sub total 19757718,0914 19707102,0183 50616,0731 
Total 19757718,0914 19757718,0914 
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Neraca Panas Total 
Komponen Input (kJ/jam) Output (kJ/jam) 
Arus 1 8981,7858 0,0000 
Arus 2 13857,3458 0,0000 
Arus 3 166,8373 0,0000 
Panas R-01 434488,9831 0,0000 
Qpendingin R-01 0,0000 416280,3266 
Arus 6 0,0000 136479,8987 
EV-01 0,0000 20938,5010 
RB-01 742620,8076 0,0000 
CD-01 0,0000 114785,0292 
HE-02 0,0000 473308,6531 
Arus 8 0,0000 38323,3510 
Total 1200115,7596 1200115,7596 
 
 
 
 
 
 
